- uyjecia wody jako sktadowe systemu wodociggowego

- zasady funkcjonowania I podstawowe obiekty
(budowle) w zaktadach uzdatniania wody



| 1 Szwecja

[ 1 Austria

l 1 Litwa

=——= Francja

=/ Hiszpania

== Niemcy

== Polska

}: CzeChYI T T T |

0 3000 10000 15000 20000 25000
[msfmieszkaﬁca]

Zasoby wodne w Polsce przypadajace na jednego mieszkanca stanowig jedynie ok. 36 % $redniej europejskie;.

W ich sktad wchodza: zasoby wod powierzchniowych wynoszace okoto 63 mln m3/rok, zasoby wod
podziemnych oraz zasoby morskich wod wewnetrznych i terytorialnych.

Zasoby wod powierzchniowych maja w naszym kraju podstawowe znaczenie w zaopatrywaniu gospodarki
w wode¢. W ponad 80 % potrzeby te pokrywane sg przez wody ujmowane z rzek i jezior. Zasoby wod
podziemnych przeznaczone sg gtdwnie do zaopatrywania ludnosci w wodg do picia,



ujecia wody jako skladowe systemu wodociggowego

yjecia wod powierzchniowych
yjecia wod podziemnych

yjecia wod ze zrodet (ujecia zrodia)

traktowane jak podgrupa uje¢ wod podziemnych

yjecia infiltracyjne (kombinowane)



nurtowe i brzegowe ujecia wod powierzchniowych
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Ujecie nurtowe
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Kalisz H.: Wybrane zagadnienia budownictwa komunalnego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1994,



czerpnie nurtowe
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Betonowa czerpnia zatopiona

1 — czerpnia, 2 — krata, 3 — podtloze
i obrzut z kamienia, 4 — przewéd perforowanych
odprowadzajacy

Czerpnia w postaci studni o §cianach

Osuch-Pajdzinska E., Roman M., Sieci i obiekty wodociagowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2008

Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w stacjach uzdatniania wody, Arkady, Warszawa 1979



czerpnie nurtowe c.d.
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i Stalowa czerpnia zatopiona: a) rurowa, b) talerzowa
1 — stozek wlotowy, 2 — walec wlotowy, 3 — krata, 4— zaSlepienie, 5 — kréciec goérnej czeSci,
6 — krociec dolnej cze$ci, 7 — kotnierz, 8 — podloze i narzut kamienny

| Poziom minimalny

Siatka
miedziana

Czerpnia stojakowa

Odptyw grawitacyjny

Osuch-Pajdzinska E., Roman M., Sieci i obiekty wodociagowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2008

Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w stacjach uzdatniania wody, Arkady, Warszawa 1979



c T

m:__ _

~ ) . 5]
/////////// NN

,/,
\
e

=

< <
AN NN ANNNANY

< = ,/,
QENRGOANRTI O NN
ey

____
Il
It

>
>y

I

NN

;__ I

W\ /\
AN z
_

__ J:A

|

Czerpnia nurtowa nie zatopiona w postaci filara
1 — galeria odprowadzajgca, 2— otwory wpustowe, 3 i 4 — maksymalny i minimalny poziom

5 — maksymalny poziom wody, 6 — wypelnienie komory roboczej kesonu po opuszczeniu

lodu,

Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w stacjach uzdatniania wody, Arkady, Warszawa 1979



brzegowe ujgcie wod powierzchniowych - schemat
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1— plaszcz studni opuszczanej, 2 — warstwa filtracyjna, 3 — plyta denna,
§ — umocnienie dna narzutem kamiennym

248

N

Ujecie brzegowe typu bulwarowego powigzane z pompownig

4 —dren pionowy,

Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w stacjach uzdatniania wody, Arkady, Warszawa 1979



http://f32.dobczyce.net/

www.zwik.zgora.pl

www.zwik.zgora.pl
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Schemat ujg¢cia wiezowego z komorg zbiorcza i pompownia

~ ‘X%

1 — komora zbiorcza, 2 — komora czerpalna, 3 — otwory wlotowe z kratg rzadka, 4 — kraty geste,
5 - przewdd tloczny, 6 — pompa glgbinowa, 7 - silnik, § - kladka z przewodem tocznym

Heidrich Z., Wodociagi, WSiP, Warszawa 1999,
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zbiornik Sosndéwka, pow. Jelenia Gora

zrodlo: wikipedia, autor M.Fraczek
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Schemat ujgcia progowego; | — prog betonowy, 2 — ruszt, 3 — kanal zbiorczy, 4 —
$§cianka szczelna, S — ptyta, 6 — narzut kamienny, 7 — komora, 8 — prég, 9 — spust, 10 — przewody
odprowadzajace, 11 — zamknigcie [20]

zwroci¢ uwage na el. bud. zabezpieczajgce przed podmywaniem
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Ujecia zatokowe'

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977



T
T S
o~ o N
N 7
g T
\ Q

— )

Sghemat ujecia wody z rzeki z zatokami przybrzeznymi i csadnikiem ziemnym

1 —rzeka, 3—zato}:i, 3 — przewody ljczace zatoki z osadnikiem, 4 — kanat stuzgcy do pro-
wadzenia_ urzadzen czyszezacych dno, 5-—wrota, 6— osadnik, 7 — ujecie typu brzegowego
z kratami, sitami i pompownia, 8 — przewody tloczne ;

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977



Osadnik Czerniakowski 1 Gruba Kaska (ujecie
denne w postaci studni promienistej,

fala kulminacyjna powodzi 2010

www.varsovia.pl



yjecia wod podziemnych

ujecia plonowe: studnie wiercone
studnie szybowe

ujecia poziome: uktady drenéw z rur perforowanych
galerie drenazowe
sztolnie

yjecia w postaci studni promienistych

yjecia zrodet



ujecie pionowe - studnia wiercona _
obudowa studni
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LEJ] DEPRESJI

OZNACZENIA : T SPOWODOWANY
A - ptaszczyzna zwiercia- EZRAEE%TSSJN%EN-

dfa wody przy braku

E - przewdd troczny

pompowania ﬂ

B - jw. przy intensywnym %

pompowaniu g

- fi ' Z
pompa  glgbinowa i oktadzinowa/filtrowa

Lyp, B. Wybrane problemy wodociagéw i kanalizacji w przestrzennym planowaniu zagospodarowania miast, Centralny O$rodek Informacji Budownictwa, Warszawa, 1992



Obudowa
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Kolumna filtrowa (sktadajgce sie z czesci
nadfiltrowej, podfiltrowej i czgéci czynnej)

Lyp, B. Wybrane problemy wodociagéw i kanalizacji w przestrzennym planowaniu zagospodarowania miast, Centralny O$rodek Informacji Budownictwa, Warszawa, 1992



glina jako zabezpieczenie odwiertu
i warstw wodonosnych
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Podziemna obudowa studni wierconej; | — rura ostonowa studni, 2 — silnik elektryczny
pompy gigbinowej, 3 — pompa gigbinowa, 4 — rurociag ttoczny, 5 — podparcie agregatu pompowe-
go 1 rury tlocznej, 6 — wodomierz, 7 — skrzynka bezpiecznikowa, 8 — zasuwa, 9 — zawor zwrotny,

10 - izolacja (glina lub it), 11 — otwor obserwacyjny, 12 — rura wentylacyjna
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USYTUOWANIE NIEZALEZNE OD KIERUNKU NAPLYWU
WODY PODZIEMNEJ
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WECIE Z KILKOMA STUDNIAMI UJECIE Z WIELOMA STUDNIAMI
OZNACZENIA :
studnia wiercona czynna
@ stucria rezervowo odleglosci migdzy studniami ,
Rys. 8. Przyklady rozmieszczania studzien na ujgciu wody uruchamianie studni rezerwowej

Lyp, B. Wybrane problemy wodociagéw i kanalizacji w przestrzennym planowaniu zagospodarowania miast, Centralny O$rodek Informacji Budownictwa, Warszawa, 1992



Czerpanie wody ze studni moze si¢ odbywac z uzyciem:

- pompy o0 osi poziomej z przewodem ssawnym wewnatrz studni,

dla pomp o osi poziomej réznica migdzy poziomem zwierciadta dynamicznego wody do osi pompy nie
przekracza 5 — 7 m, przy mozliwej depresji (od zwierciadta swobodnego) 4 — 8 m.

- pompy o osi pionowej (glebinowe) z przewodem tlocznym umieszczonym wewnatrz studni
(silnik na powierzchni, wat pionowy - podnoszenie do ok. 120 m; silnik zatopiony — podnoszenie
do 500 1 wigcej m)

- z uzyciem lewarow,

- podnosniki powietrzne (pompy mamutowe, ciSnienie powietrza unoszace wodg) dla
zapiaszczonych wod (tez w oczyszczalniach $ciekdw)

- pompy strumieniowe (ruch wody wywotywany przez energi¢ kinetyczng strumienia wody)

- bez dodatkowych narzedzi do czerpania wody (gdy wystepuje samowyptyw).



Hz - gtebokos¢ zanurzenia

H - wysokos¢ podnoszenia

L1 - kréciec ttoczny

https://www.akwatech.pl/produkty/pompy-podnosnikowe/

Zalety :

- niska cena urzadzenia
- prosta konstrukcja

- fatwo$¢ montazu

- bezawaryjnos¢

L2 - krociec ssacy

Zasada dziatania ,,Mamut" - pompy polega na tworzeniu si¢ w masie wody
pecherzykow powietrznych, ktore wraz z woda wytwarzajg mieszaning, majaca cigzar
mniejszy od wody. Dzigki temu u dolu rury roboczej nie ma réwnowagi
hydrostatycznej, a mieszanina powietrza i wody podnosi¢ si¢ bedzie az do takiej
wysokosci, przy ktorej waga stupa tej mieszaniny doréwna wadze stupa wody o
wysokosci h.



https://iwww.akwatech.pl/produkty/pompy-podnosnikowe/

wydatek wody m3/h

20
18
16
14
12
10

SN & D

PM 110

6 8 10 12 14
powietrze m*/h

Wysokosé podnoszenia H= 0,5 m
—Hz=2m
—Hz=15m

Hz — glebokos¢ zanurzenia



llj Q‘Cie lewarowe Dla uktadéw lewarowych glowica lewara nie powinna by¢ wyzej niz7 —8 m
powyzej najnizszego dynamicznego zwierciadta wody

(bazujgce na grupie studni wierconych)
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Typowy uklad lewarowy
1 — studnie wiercone, 2 — studnia zbiorcza, 3 — lewar, 4 — rurocigg ssawny pompy,
5 — rurocigg odpowietrzajacy, 6 — kierunek sptywu wéd gruntowych

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977



Ujecia pionowe wod podziemnych - studnie szybowe

Schemat studni szybowych T
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Studnia szybowa o doplywie wody przez jciany boczne

I — osadnik, 2 — korek betouowy, 3 — uszczelnienic flowe, 4 — nasyp Filtr odwrotny na dnie studni szybowej

Kalisz H.: Wybrane zagadnienia budownictwa komunalnego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1994,



Ujecie poziome wdd podziemnych

uktady drenow z rur perforowanych lub

drenazowe

a)

studnia
zbiorcza

rurocigg

odprowadzajgcy

-
studnia
konfrolna

Rys. 2.9. Schemat podziemnych ujgé /) Ot

a - 'L.J/M/éci'r/ﬁ(/(IOwu,

4 ~

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977

Kalisz H.: Wybrane zagadnienia budownictwa komunalnego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1994,

(1 ’6.&0/0”{

galerie

dreny — galerie — sztolnie
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Przyklad drenazu jednogaleziowego oraz obickty na sieci drenazowei:
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I — dren, 2 — obsypka, 3 — rura wentylacyjna, 4 — odplyw, § — pokrywa, 6 — dami, 7 — obrukow s |

Przyklady galerii drenazowych
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Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977

Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w stacjach uzdatniania wody, Arkady, Warszawa 1979
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Komora zbiorcza:

A — osadnik, B — komora ujmujaca wodg, 2 — rurocigg odprowadzajacy, 3 — rurociagg od spustu i przelewu, 4 — zawor spustowy w osadniku, 5 — zawor spustowy w
komorze ujmujacej, 6 — przelew, 7 — kubet na skropliny, 8 — rura wentylacyjne, 9 — kosz rurociggu odprowadzajacego



ujecia zrodet
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Ujecie zrédla zstepujacego (grawitacyjnego) skupionego

1 — komora ujecia, 2 —rurocigg grawitacyjny z koszem wlotowym i zasuwg, 3 —
spust z zasuwa, 4 — przelew, 5 — drzwi stalowe szczelne, 6 — rura wentylacyjna, 7 —
tltusta glina, 8 —ré6w opaskowy odwadniajgcy, 9 — zasypka kamienno-zwirowa

potaczenie komory osadnika z komora ujmujaca tlusta glina — it — bentonit jako material na przegrody itowe

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977
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Warstwa nieprzepuszczalng

Ujecie zrédla wstepujacego (artezyjskiego)

1 —studnia komorowa, 2 — uszczelnienie ilowe, 3 — obsypka zwirowa, 4 — kosz wlotowy,
5 — spust, 6 — przelew, 7 — pokrywa wilazowa, 8 —rura wentylacyjna, 9 — zasuwa pod-
ziemna

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977



Podstawowe zasady ujecia wody ze zrodet:

» zachowac¢ wysokos¢ potozenia wyptywu zZrodia aby nie narusza¢ réwnowagi hydraulicznej (i ,,znalezienia”
sobie przez wodg innego wyptywu);

 zachowanie szczegolnej ostroznosci przy wyptywach skupionych 1 przez szczeliny (roboty budowlane —
palowanie, roboty strzatowe, inne fundamentowe);

 zachowanie szczelno$ci ujecia tzn. cate zrodto powinno by¢ uchwycone ze wzgledu na prawdopodobng
ucieczke wody poza ujecie, ponadto ograniczenie mozliwosci zanieczyszczenia warstwy wodonosne;j;

» wydajno$¢ ujecia moze by¢ mniejsza, ale nie moze by¢ wieksza od wydajnosci warstwy wodonosnej
Yy ,
(przesuszenie zrodla 1 okolicznych terenow).



ujecia w postaci studni promienistych
(yjecia wod podziemnych 1 infiltracyjnych)
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Projekt

Czas realizacji zadania
Medium

Zakres dostaw

Dostawca
Inwestor

modernizacja gospodarki podziemnej | drenazowej wraz ze
wzmocnieniemn gruntow w Elektrocieptowni Gdyriskiej

2015-2016
scieki deszczowe, wody gruntowe

895 modutow VipLiner przeciskowych typu drenarskiego
VL-PD DN630 L = 1 m ze szczelinami prostopadtymi do osi
modutu

Uponor Infra
EDF Polska 5.A. Elektrocieptownia Gdynska

Sie¢ drenarska wykonana w technice bezwykopowej, M. Tarnawska, Inzynieria Bezwykopowa, 3/2016
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Schematy studni promienistych

Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w stacjach uzdatniania wody, Arkady, Warszawa 1979



,,Gruba Kaska” w Warszawie

rozwigzanie W. Skoraczewskiego i Wojnarowicza, 1964,

ujecie nurtowe z 15 drenami promienistymi na gltgbokosci 4-8 m pod dnem Wisty.

Woda dla Wodociagu Praskiego i1 uzupetiajagco W. Centralnego.

Obecnie pompuje 90-120 tys. m3 w na dobe (najwicksze w Europie).

2 statki - tzw. ,,Chude Wojtki”, spulchniajg dno Wisty nad drenami i usuwaja nadmiar osadzajacego si¢ piasku (spulchniacz i
poglebiarka)

Woda z ujecia prowadzona jest rurociggiem grawitacyjnym do stacji filtréw, jej nadmiar do osadnika Czerniakowskiego

www.varsovia.pl



catkowite wypetienie poréw gruntu woda gruntowg i infiltracyjna
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Schemat poboru wody infiltracyjnej
Ujecia infiltracyjne
np.: z uzyciem studni promienistych,
studni wierconych...

Zasilanie warstwy wodonos$nej w sytuacji niecatkowitego wypelnienia porow gruntu woda
1. grunty slabo przepuszczalne, 2. ochronna warstwa filtracyjna, 3. zwierciadlo wody podziemne;j, 4. strefa
niecatkowitego wypetienia poréw woda, 5. basen nawadniajacy

Kalisz H.: Wybrane zagadnienia budownictwa komunalnego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1994,



teren wodono$ny — Sposoby zasilania

studnie chionne
-—

staw nawadniajacy

Z przepompownia

kanaty nawadniajace



Pompownia wody infiliracyjnej Pompownia wody powierzchniowej
: nawadnianie
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Stacje uzdatniania wody — technologia i obiekty

Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w stacjach uzdatniania wody, Arkady, Warszawa 1979,
Heidrich Z., Wodociagi, WSiP, Warszawa 1999,

Uzdatnianie wody polega na dostosowaniu jej wlasciwosei i skladu do
wymagan wynikajgcych z jej przeznaczenia. Niezbedny zakres uzdatnia-
nia wynika z rozbieznosci miedzy stanem jakosciowym ujmowanej wody
a warunkami, ktérym powinna odpowiadac.

W dniu 11 stycznia 2018 roku zaczeto obowigzywaé

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spoZycia
przez ludzi,

implementujace do krajowego prawa Dyrektywe Komisji (UE) 2015/1787 z dnia 6 pazdziernika 2015 r.

Dz.U. 2017 poz. 2294



Zalacznik nr 2

WYMAGANIA FIZYKOCHEMICZNE, JAKIM POWINNA ODPOWIADAC WODA PRZEZNACZONA DO

SPOZYCIA PRZEZ LUDZI
Lp. Parametry 1 wskazniki Dopuszezalne zakresy wartosei®
! 2 7 Amoniak 0,577
A. Wskazniki fizyczne 8 Antymon 0,005
1 Barwa 9 Arsen 0,01
1)
2 Metnoéé [ NTU ] 10 | Azotany 30
11 Azotyny 0,5
3 pH
12 Bor 1.0
4 Przewodnosé [ mS/em w 20°C ] 13 Chlor wolny ™ 41 Substancje powierzchniowo czynne (anionowe) 200
5 Smak 14 Chlorki 42 S trichlorobenzenéw 20
6 Zapach 15 Chrom 43 S trichloroetenu i tetrachloroetenu 10
B. Substancje nieorganiczne w mg/l 16 Cyjanki 44 S wiclopiericieniowych weglowodordw aromatycznych 0, 100%
17 | Fluorki 45 | Utlenialnosé z KMnO, 5.000
18 Glin - "
D. Uboczne produkty dezynfekeji w mg/l
19 Kadm N
46 Bromiany 25
20 Magnez _ 5
46a | Bromiany 10
21 Mangan
) 47 Bromodichlorometan 15
C. Substancje organiczne w mg/l 48 Chloraminy 500
. 6)
31 | Akiyloamid 0,10 49 | Chlorany 200
32 Benzen 1.0
50 Chloryny 200
33 Benzo(a)piren 0,01
51 Formaldehyd 50
34 Chlorek winylu 0,509
- 52 Tetrachlorometan (czterochlorek wegla) 2
35 1.2-dichloroetan 3,0
36 Epichlorohydryna 0107 53 Trichloroaldehyd octowy (wodzian chloralu) 10
37 Ftalan dibutylu 20 54 Trichlorometan (chloroform) 30
38 Mikrocystyna - LR 1,02 55 2.4,6-trichlorofenol 200
39 | Pestyeydy 0,10” 56 S THM 150
40 S pestyeydow 0.50% 56a | STHM 100V
E. Radionuklidy
57 Calkowita dopuszezalna dawka [mSvit] 0,10
58 | Tryt[Bq/l] 100




W gospodarstwach domowych woda wykorzystywana na cele spozywcze, mycie
naczyn Oraz higien¢ osobista, ktéra musi spelnia¢ wymagania okre$lone w
Rozporzadzeniu [6], stanowi zaledwie 44% calej ilosci pobieranej wody [3].

Na pokrycie pozostatych potrzeb (np. splukiwanie toalet czy prace porzadkowe)
mozliwe jest wykorzystanie wody gorszej jakosci, niespelniajacej wymogow
wody przeznaczonej do spozycia, np. wody szare] z recyklingu lub wody
opadowe;.
INSTRL 12/2021 Pawet Suchorab, Malgorzata Iwanek
Efektywnosc¢ wybranej instalacji dualnej wykorzystujacej
wody deszczowe w warunkach rzeczywistych opadéw
[3] Merc K., Stepniak L., Insialacie duclne jako
alternatywa dla tradycyjnych instalacji wodo-

ciqgow&-kunahzucyinych, Inzynieria i Ochro-

na Srodowiska 18(4), 2015, 549-562.

[6] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia
7 grudnia 2017 r. w sprawie jokoici wody
przeznaczone] do spozycia przez ludzi,

Dz.U. 2017, poz. 2294.



1)
2)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z dnia 29
sierpnia 2019 r. w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiada¢ wody
powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnos$ci w wodg przeznaczong
do spozycia przez ludzi.

Dz.U. 2019 poz. 1747

Ustala si¢ trzy kategorie jakosci wody, w zaleznos$ci od warto$ci granicznych wskaznikow jakosci wody, ktore z
uwagi na ich zanieczyszczenie muszg by¢ poddane standardowym procesom uzdatniania, w celu uzyskania
wody przeznaczonej do spozycia:

(nie dotyczq te kategorie wod podziemnych)

§ 2. 1. Ustala si¢ trzy kategone jakosc wod:
kategona Al — wody wymagajgee prostego uzdatmama hzycmego, w szezegblnoser hiltracn oraz dezyntekep;

kategona A2 —wody wymaga)ace typowego uzdatmama hzycznego 1 chemicznego, w szezegolnosc utlemania wstep-
nego, koagulacy, flokulacy, dekantacy, hiltrac) oraz dezynteken przez chlorowame koncowe;

kategona A3 — wody wymagajace wysokosprawnego uzdatmama hzycznego 1 chemicznego lub metod bwlogicznych,
w szezegolnoser utlemama, koagulacy, tlokulacp, dekantacy, hiltracp, adsorpen na weglu aktywnym oraz dezynfeke)
przez ozonowanie lub chlorowanie koncowe.

2. Wymagama, jakim powinny odpowiadac kategone jakoscr wod Al-A3, okresla zalgezmk nr 1 do rozporzadzema.

§ 3. 1. Probkr wody powinny odzwierciedlac je) jakosé przed vzdatmenem.



po 2004 r.
klasy jakoSci wod:
(oddzielnie rozpatrywane wody powierzchniowe i podziemne)

do 2004 .
Kklasy czystos$ci wody: klasa | — bardzo dobra (kolor niebieski)
I, 11, 111, NON (pozaklasowa) klasa Il — dobra (zielony)
klasa I11 — zadowalajaca ( )
klasa IV — niezadowalajaca ( )

klasa V — zta (czerwony)

W okresie 2005 — 2008 jakos$¢ wod wigzano gtownie z ich przydatnoscia do spozycia.

kategorie w odniesieniu klas jako$ci wod: klasa I, klasa I, klasa I1I, klasa IV, klasa V

FooNS

kategoria: Al A3

Klasy | — IV — z kazdej z klas mozna wytworzy¢ wodg do spozycia (odpowiedni sposob
uzdatniania w stosunku do klas)

klasa V — nie przewiduje si¢ jej przetwarzania do celow spozywczych.



klasy jakosci — definicje

Od 2008 r. klasy jakosci wod utozsamiono ze zdefiniowanym zgodnie z
Ramowa Dyrektywa Wodna stanem ekologicznym lub — dla wod sztucznych lub
silnie zmienionych — potencjatem ekologicznym

I klasa jakoSci

Pierwsza klasa jakosci oznacza bardzo dobry stan ekologiczny lub maksymalny potencjat ekologiczny.
Bardzo dobry stan ekologiczny oznacza, ze biologiczne elementy jakosci wod osiggaja wartosci
odpowiadajgce wartosciom w niezakléconych lub nieznacznie zaktoconych warunkach. Réwniez
wartosci parametrow fizyczno-chemicznych mieszczg si¢ w zakresie odpowiadajagcym warunkom
niezakléconym. Specyficzne zanieczyszczenia z kolei musza by¢ ponizej] wykrywalnosci. Elementy
hydromorfologiczne rowniez odpowiadajg warunkom niezaktoconym

IT klasa jakosci

Druga klasa jakosci oznacza dobry stan ekologiczny lub dobry potencjal ekologiczny. Dobry stan
ekologiczny oznacza, ze biologiczne elementy jako$ci wod osiggajg wartosci wskazujgce na wptyw
antropogeniczny powodujacy jedynie niewielkie odchylenia od warunkéw niezaktdconych. Rowniez
wartosci parametrow fizyczno-chemicznych mieszczg si¢ w zakresie takim, ktory oznacza, ze
ekosystem funkcjonuje zgodnie ze swoim typem oraz niewplywajacym negatywnie na elementy
biologiczne. Specyficzne zanieczyszczenia z kolei nie mogg przekracza¢ ustalonych norm. Elementy
hydromorfologiczne w wodach uznanych za drugoklasowe nie sg oceniane odrgbnie, ale musza
pozwala¢ elementom biologicznym na osiggni¢cie stanu dobrego

itd. ... dla klasy III, IV, V (za Wikipedia)



https://pl.wikipedia.org/wiki/Klasy_jako%C5%9Bci_w%C3%B3d_w_Polsce#cite_note-step-4
https://pl.wikipedia.org/wiki/Klasy_jako%C5%9Bci_w%C3%B3d_w_Polsce#cite_note-step-4

woda surowa

klarowanie,
odbarwianie,
odzelazienie,
i 1 dezynfekcja,
l zabiegi |
.. I
uzdatnianie wody : I |
I
T :
1 | procesy : urzgdzenia |

koagulacja,
filtracja,
aeracja,
ozonowanie,
chlorowanie,

woda pitna

W trakcie uzdatniania woda surowa poddawana jest okre§lonym zabiegom, ktore realizowane sg poprzez wybrane
procesy, zachodzace w odpowiednich do tego urzadzeniach .....

zabiegi jako pojecie nadrzgdne do proceséw



Zabiegi stosowane do uzdatniania wody:

klarowanie —usuwanie lub zmniejszanie mgtnosci wody, spowodowane obecnoscig zawiesin i koloidéw (mineralnych
lub organicznych) (zwigkszanie przezroczystosci wody);

odbarwianie — usuwanie lub obnizanie nat¢zenia barwy wody spowodowanej obecnoscig zwigzkow koloidalnych lub
rozpuszczonych (czesto zwigzki humusowe lub substancje pochodzenia organicznego);

odzelazianie, odmanganianie, odkrzemianie — usuwanie nadmiernej ilosci zwigzkow zelaza, manganu, krzemu
rozpuszczonych w wodzie surowej;

demineralizacja (odsalanie) — usuwanie rozpuszczonych w wodzie soli — gtéwnie siarczanéw i chlorkow;
degazacja (odgazowywanie) - usuwanie gazow rozpuszczonych w wodzie;

neutralizacja (zobojetnianie) — doprowadzenie odczynu pH wody do bliskiego obojetnemu;

zmic¢kczanie —usuwanie substancji powodujacych twardos¢ wody tj. gldéwnie jondéw wapnia 1 magnezu,
dezynfekcja (odkazanie) — niszczenie lub usuwanie drobnoustrojow chorobotworczych;

fluorowanie — dodawanie do wody odpowiednich iloéci zwigzkow fluoru z celu zapobiegania prochnicy zgbow;
dezaktywacja — usuwanie substancji radioaktywnych;

deodoryzacja i poprawa smaku wody — poprawa wlasciwosci organoleptycznych (smaku i zapachu) wody;

stabilizacja wody — modyfikacja sktadu wody przeciwdziatajgcej rozwojowi w niej drobnoustrojow (s. biologiczna)
lub dla zapobiegania korozji sieci 1 wydzielania si¢ z niej osadow.



Stabilnos¢ wody wodociggowej

(Lomotowski J., Jak ocenia¢ stabilno$¢ chemiczng i biologiczna wody w systemach
wodociggowych, Instal, 1/2018)

Pod pojeciem stabilnosci wody rozumie si¢ zjawisko zmian cech
organoleptycznych, sktadu chemicznego 1 mikrobiologicznego wody w czasie
jej magazynowania lub przesytania do odbiorcow. Zjawisko to jest
powszechne, ale szybko$¢ zachodzacych zmian zalezy od warunkow w
jakich woda jest magazynowana lub transportowana. Wyrdznia si¢ stabilnosci
chemiczng 1 biologiczng wody.

Woda jest stabilna chemicznie, gdy ma miejsce rownowaga pomiedzy
procesami rozpuszczania i wytracania si¢ zwigzkow chemicznych na granicy
woda-rurociag (powierzchnia armatury lub urzgdzen wodociggowych) oraz
nie dochodzi do proceséw chemicznych lub biologicznych powodujacych
zmiany warto$ci wskaznikow jakosciowych wody.

Stabilnos$¢ biologiczna wody rozumiana jest, jako brak podatnosci do
wtornego rozwoju mikroorganizméw w systemie wodociggowym.






Zabiegi i procesy uzdatniania wody

Zabiegi Procesy
Klarowanie koagulacja
sedymentacja
filtracja
Odbarwianie

koagulacja z sedymentacja i filtracja
filtracja
powolna

adsorpcja

chlorowanie

ozonowanie

Zmigkczanie

Odkrzemianie

Odsalanie

Dezaktywacja

Od:zelazianie

Odmanganianie

Dezodoracja

Dezynfekcja

Odgazowanie

Fluorowanie

nych,

adsorpcja,

aeracja,

wapnowanie,

koagulacja,

sedymentacja,

filtracja przez odpowiednie filtry,

wymiana jonowa na kationicie

aeracja z wapnowaniem i filtracja,
wymiana jonowa na kationicie sodowym,
filtracja przez zioze katalityczne,

filtracja przez zloze bologiczno-katalityczne

aeracja,

adsorpcja,

chlorowanie dwutlenkiem chloru,
ozonowanie

chlorowanie,

ozonowanie,

naswietlanie promieniami ultrafioletowymi
aeracja,

podgrzewanie,

wapnowanie,

traktowanie siarczanem sodowym,
filtracja przez opilki zelazne,

wytwarzani¢ podcisnienia,

adsorpcja

dawkowanie zwiazkow fluoru i mieszanie ich z woda

podgrzewaniec wody,
wytrgcanie zwigzkéw wapnia i magnezu za pomoca reagentéw chemicz-

wymiana jonowa

wylracanie zwigzkow krzemu za pomoca reagentdw chericznych,
wymiana jonowa

odparowanie,

wymiana jonowa,

elektroliza,

wymrazanie,

odwrocona osmoza

inne procesy — sedymentacia, filtracja, wymiana jonowa itd.



procesy stosowane do ramach uzdatniania wody

Sedymentacja — osadzanie zawiesin spowodowane dziataniem sily cigzkosci.

Dekantacja — zlewanie cieczy znad osadu, ktory zalega na jego dnie. Jest to czynnos¢
laboratoryjna, gospodarcza lub przemystowa wykonywana podczas procesu zlgczenia cieczy 1
cial statych.

Adsorpcja — to proces wigzania si¢ czasteczek, atomow lub jonéw na powierzchni lub granicy faz
fizycznych, powodujacy lokalne zmiany st¢zenia. Adsorpcji nie nalezy myli¢ z obsorpcja, ktora jest
procesem wnikania do wne¢trza fazy. Adsorpcje, absorpcj¢ 1 wymiang jonowa przyjeto sie¢ wspolnie
nazywac¢ procesami SOrpcji.

definicje za wikipedia.org i Heidrich Z. i inni, Gospodarka wodno-$ciekowa, 2005



Filtracja (saczenie) — metoda oddzielania substancji statych od cieczy i gazéw, poprzez mechaniczne
zatrzymanie jednego ciata statego w przegrodach porowatych (filtrach) przy uzyciu odpowiednich aparatow.

Ciecz lub gaz otrzymywane po filtracji nazywa si¢ filtratem.
Filtracja jest najczesciej stosowanym sposobem oddzielania cial staltych od cieczy.

Cisnieniowe procesy membranowe: mikrofiltracja, ultrafiltracja, nanofiltracja,
odwrdcona osmoza

Techniki membranowe wprowadzone w latach 90. ubieglego wieku do powszechnego uzytku w
procesach uzdatniania wody oraz do odzysku wybranych wod procesowych, jak np. kondensaty z
odsalania wody w obiegach energetycznych,

na podstawie: J. Marjanowski, M. Sadaj, Problem uszkodzen, konserwacji i renowacji membran wysokoci§nieniowych w
instalacjach odwroconej osmozy, Instal 2/21



Na’ Pseudomonas Bakteria gronkowca
(0,37 nm) diminuta (1 urn)

H,0 Sacharoza Hemoglobina Wirusgrypy (0,28 um)

(0,2 nm) (1 nm) (7 nm) (0,1 um)

l ' ' l

o o O O Q

Skrobia (10 um)

Mikrofiltracja

Ultrafiltacja Konwencjonalna
filtracja
Odwrdcona osmoza
0,1 nm 1nm 10 nm 0,1 um 1 um 10 um 100 um

https://technologiewodne.pl/artykuly/cisnieniowe-procesy-membranowe-mikrofiltracja-ultrafiltracja-nanofiltracja-odwrocona-osmoza



Mikrofiltracja jest technikg separacji umozliwiajaca separacje drobnych zawiesin i koloidéow oraz niektérych
zwiazkoéw wielkoczasteczkowych i mikroorganizméw. W procesie tym membrana petni role sita. Srednice
poréw membran do MF mieszczg si¢ w zakresie 0,1 — 10 um. Stosujac ci$nienie transmembranowe < 0,2
MPa mozna uzyska¢ duze strumienie permeatu (do Kilku m3/m2<h). W procesie MF stosuje sie membrany
asymetryczne, porowate 0 grubosci ok. 10 — 150 um formowane z réznych materiatow (0d polimeréow do
materiatdw nieorganicznych takich jak ceramika, metale).

Proces mikrofiltracji znajduje zastosowanie w:

- klarowaniu (np. w produkcji sokdw 1 napojow),

- sterylizacji (np. w procesie spozywczym, fermentacyjnym)
- separacji emulsji olejowych,

- separacji koloidalnych tlenkéw 1 wodorotlenkow metali,
- oczyszczaniu wody do picia.

Najwigkszym problemem wystepujagcym podczas eksploatacji membran mikrofiltracyjnych jest zmniejszenie
strumienia permeatu w czasie. Jest to spowodowane polaryzacja stezeniowa lub foulingiem membran. Aby
temu zapobiegac¢ nalezy czesto regenerowaé membrany poprzez przemywanie ich odpowiednimi reagentami
czyszczacymi 1 woda, a co za tym idzie konieczny jest wybdr odpowiedniego materialu membranowego, ktory
bedzie odporny na dziatanie czynnikow chemicznych.

fouling - gromadzenie osadow na powierzchni membran lub w jej porach,

https://technologiewodne.pl/artykuly/cisnieniowe-procesy-membranowe-mikrofiltracja-ultrafiltracja-nanofiltracja-odwrocona-osmoza



Ultrafiltracja jest jednym z najczgsciej stosowanych proceséw separacji do klarowania lub zatgzania
roztworow oraz do frakcjonowania zwigzkéw. Proces UF jest absolutng bariera dla mikroorganizmow.
Polega na fizycznym odsiewaniu czastek substancji rozpuszczonych lub koloidalnych przez membrany o
odpowiedniej wielkosci poréw (1 — 100 nm), a wynik rozdziatu zalezy przede wszystkim od rozmiarow
separowanych czastek. W procesie tym stosuje si¢ membrany asymetryczne porowate 0 grubosci ok. 150
um, wykonane z polimeréw badz z ceramiki. Mechanizm separacji jest sitowy, a sita napedowa jest
ciSnienie z zakresu 0,1 — 1 MPa.

Proces ultrafiltracji znajduje zastosowanie w:

- przemysle mleczarskim przy produkcji mleka lub serwatki,

- przemysle spozywczym (np. przy produkcji skrobi),

- metalurgii (np. przy odzyskiwaniu farb z lakierni elektroforetycznych), RO — odwrécona osmoza
- przemysle tekstylnym (np. przy odzyskiwaniu barwnikow ze Sciekow z farbiarni),

- przemysle farmaceutycznym (np. przy oczyszczaniu antybiotykdéw, separacji bakterii, sterylizacji),

- ochronie §rodowiska (np. przy oczyszczaniu wody i $ciekow, przygotowaniu wody do procesu RO).

Niestety w procesie tym, podobnie jak w mikrofiltracji, wystepuje problem polaryzacji stezeniowej oraz
foulingu.

~ Membrang UF

https://technologiewodne.pl/artykuly/cisnieniowe-procesy-membranowe-mikrofiltracja-ultrafiltracja-nanofiltracja-odwrocona-osmoza



Nanofiltracja jest naymtodszg ci$nieniowg technika separacji membranowej. Produkcja membran do
NF rozpoczeta si¢ dopiero w latach 80. XX w. Sitg napedowa w procesie tym jest roznica cisnien (0d
1 do 3 MPa) po obu stronach membrany o wtasciwosciach posrednich pomiedzy odwrocong osmoza i
ultrafiltracjg. Z tego wzgledu proces NF nazywany jest niskoci$nieniowg odwrdcong osmoza.
Membrany stosowane do NF sa asymetryczne porowate, wykonane z polimeréw 0 grubosci ok. 150
um 1 $rednicy porow ok. 1 nm. W procesie NF stosowany jest mechanizm separacji sitowy,
rozpuszczania i dyfuzji. Usuwane sg zwigzki organiczne o masie czasteczkowej wigckszej niz 200 —
300 kDa oraz sole dwu- i wigcej wartosciowe.

Przyklady zastosowania procesu nanofiltracji:

- sterylizacja 1 zmigkczanie wod procesowych 1 pitnych (tj. usuwanie bakterii 1 soli wapnia, magnezu 1
siarczandw),

- jako jeden z etapow uzdatniania wod przeznaczonych do pelnego odsolenia w procesach
jonowymiennych lub odwrdconej osmozie do obnizania st¢zenia doli w wodach,

- usuwanie zanieczyszczen ze sciekow z przemystu tekstylnego i celulozowego,

- odzyskiwanie laktozy 1 protein z serwatki z jednoczesnym, czgSciowym odsalaniem,

- odzyskiwanie Srodkow powierzchniowo-czynnych,

- uzdatnianie wod powierzchniowych 1 podziemnych.

Nanofiltracja pozwala na 100% usunigcie mikroorganizmow, zwigzkow  koloidalnych i
wielkoczgsteczkowych oraz metnosci. Jest jednak mniej korzystna ekonomicznie w poréwnaniu Zz
mikrofiltracjg 1 ultrafiltracjg aby stosowac ja do usuwania tych zwigzkow. Stad tez wynika jej gtowne
zastosowanie majace na celu usunigcie twardosci. Jest to proces konkurencyjny do zmigkczania metodami
chemicznymi, np. wapnem oraz wymiany jonowej.

https://technologiewodne.pl/artykuly/cisnieniowe-procesy-membranowe-mikrofiltracja-ultrafiltracja-nanofiltracja-odwrocona-osmoza



Do najwazniejszych zastosowan procesu odwréconej
osmozy naleza:

- odsalanie wody morskiej i wod stonawych,

- zatgzanie zawierajacych CaSO, wdd kopalnianych,

- zat¢zanie poptuczyn masy celulozowej,

- zat¢zanie wod ze sktadowisk odpaddw statych,

- zmigkczanie wody kottowej,

- odzyskiwanie kwasu fosforowego,

- zatezanie $ciekOw zawierajacych rozpuszcezalniki,

Proces odwrdconej osmozy nalezy do ciSnieniowych procesow membranowych u podstaw ktorego lezy
zjawisko osmozy naturalnej. Jezeli membrana rozdziela roztwor od rozpuszczalnika lub dwa roztwory o
réznym stezeniu, nastepuje Samorzutny przeplyw rozpuszczalnika w kierunku roztworu o wigkszym
stezeniu. Cisnienie, ktore rownowazy przeptyw 0smotyczny nazywane jest ciSnieniem osmotycznym. W
przypadku, gdy po stronie roztworu silniej stgzonego wytworzy sie¢ cisnienie hydrostatyczne przewyzszajace
ci$nienie osmotyczne, rozpuszczalnik bedzie przenikat z roztworu bardziej stezonego do roztworu
rozcienczonego, a wigc W Kierunku odwrotnym niz w procesie osmozy naturalnej. Proces ten nazywany jest
odwrocong osmoza.

Odwrdcona 0smoza rozni si¢ od mikro- i ultrafiltracji mechanizmem separacji (rozpuszczanie i dyfuzja).

- zatezanie tugu posiarczynowego,
- przygotowanie wody ultraczystej.

Zjawiskiem ograniczajacym wydajno$¢ procesu odwrdoconej 0sSmozy jest tworzenie warstwy pokrywajacej powierzchnie
membrany na skutek wytracania si¢ sktadnikow roztworu po przekroczeniu granicy rozpuszczalnosci okreslonych soli
(tzw. scaling). Jest to szczegolnie ucigzliwe dla proceséow, W ktorych osigga si¢ duze strumienie permeatu, co sprzyja
nadmiernemu wzrostowi stezenia W koncentracie. Do wad procesu RO nalezy zaliczy¢ wyzsze Koszty modutow
membranowych w poréwnaniu do UF i MF, koniecznos$¢ intensywnego wstepnego przygotowania nadawy, a takze koszty
energii zuzywanej W wigkszej ilosci ze wzgledu na stosowanie wysokiego cisnienia transmembranowego.

https://technologiewodne.pl/artykuly/cisnieniowe-procesy-membranowe-mikrofiltracja-ultrafiltracja-nanofiltracja-odwrocona-osmoza
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https://technologiewodne.pl/oferta/przemysl/uzdatnianie-wody/odwrocona-osmoza-filtracja-membranowa



Wybrane procesy uzdatniania wody - definicje

Koagulacja to proces polegajacy na taczeniu si¢ czastek fazy rozproszonej koloidu w wigksze agregaty
tworzace faze¢ ciagla o nieregularnej strukturze. Istnieje koagulacja odwracalna i nieodwracalna, a takze
spontaniczna i wymuszona.

Ujemng strong procesu koagulacji w SUW jest powstawanie duzej ilosci osadow, gtownie o charakterze
nieorganicznym.

Flokulacja - jest to koncowy etap niektorych rodzajow koagulacji tj. wypadania osadu z koloidéw. Doktadniej
jest to proces tworzenia si¢ wigzan chemicznych mi¢dzy micelami, na skutek czego micele taczg si¢ w duze
agregaty, ktore w widoczny sposdb wypadajg z mieszaniny tworzac osad lub me¢tng zawiesing.

(micele — specyficzne twory chemiczne wystgpujace w emulsjach, o kulistym ksztalcie, ztozone z powigzanych ze sobg czasteczek zwiazku chemicznego i okreslonych
wlasciwosciach)

Zanieczyszczenia usuwane w procesie koagulacji

—  barwa: 95 %

—  metnos¢: 98 %

— mikrozanieczyszczenia: 30 -90 % <10 200 1.500

— metale cigzkie : 50 %

definicje za wikipedia.org i Heidrich Z. i inni, Gospodarka wodno-sciekowa, 2005



Zaklad Uzdatniania Wody (ZUW) — planowanie

1. Studium i opracowanie zalozen:
*  zapotrzebowanie na wodg¢: bilans + prognoza
—  liczba ludnosci,
—  zaklady przemystowe 1 inne obiekty pobierajgce
wode;
zrodila wody 1 stan wody surowej,
« lokalizacja zrodet 1 lokalizacja ZUW,
*  mozliwosci przesytania i retencji wody surowe;.

2. Technologia uzdatniania wody:
«  cigg technologiczny 1 niezbedne procesy,
« wielkosci obiektow i ich wzajemne usytuowanie.



Schemat technologiczny

Chior Woda
|-~ ——————
2 3 N4
£
Woda surowa
Z ujecia

Powietrze

Iee

Woda uzdatniona
(do zb. wody czysfe/)

Woda do
plukania

Schemat technologiczny stacji odzelaziania i dezynfekcji wody gruntowej

1 — aerator, 2 — odzelaziacz ciSnieniowy, 3 — butla z chlorem, 4 — chlorator, 5 — spre-
zarka

Schemat technologiczny jako zestawienie powigzanych ze
sobg urzadzen w ktorych realizowane sg procesy
prowadzacych do zalozonego oczyszczenia wody

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977
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l
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Schematy stacji uzdatniania

wody gruntowej filtrami cisnieniowymi
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Schemat stacji uzdatniania wody powierzchniowej przy zastosowaniu ko-
agulacji w ukiadzie klasycznym

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977



procesy technologiczne — etapy uzdatniania wody

WOOY NAPOWIETRZANIEF—  FILTRACJA DEZYNFEKCJA WODOCIAGOWA
PODZIEMNEJ
ZALECENIA: ZALECENIA: ZALECENIA: A
Natiemienie 7 mg O/:;sﬂ Odzelaperie iodmangenienie Usunigcie drobnoustropéw
Poprawa e FILTRY POSPIESZNE DEZYNFEKCJA
Poprawa zapachu - Zoze 2 piasku kwarcowego - profilaktyczna podchlorynem sodu
Utienierve Fe{ll) do Fe (Ilf) d=05-20)mm H=15m -DM:O,BA-_O.SmCIu._z
- warstwa podtrzymujaca=05m mo Ziwo $ciq jej zwigkszenia o 100 %
ZtOZE OCIEKOWE d=-30) mm
- kaskadowo-rurowe - Predkoé¢ filtracj VI=6 m/
-H=B5-40)m - Plukania: powsetrze i woda
- Q=50 - 250 m¥/m?h Qpow= 20 L/s.m? t=3min
(150 m¥/m?/h) Qwody= 20 Us.m? t=10 min =30 %
-Drenaz plytowo-grzybkowy lub drenaz
ZBIORNIK REAKCJI panelowy (bez warstwy po _
-1=25 min (dla Qrin) - Diugoé¢ cyklu filtracyjnego 3 -5 dni

Wytyczne do projektu SUW w Stupsku

Pruss P., Pruss A., Stacja uzdatniania wody podziemnej od badan technologicznych do jej uruchomienia,

Gaz, Woda i Technika Sanitarna, nr 11/2010
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Pruss P., Pruss A., Stacja uzdatniania wody podziemnej od badan technologicznych do jej uruchomienia,
Gaz, Woda i Technika Sanitarna, nr 11/2010

Schemat technologiczny SUW w Stupsku



Wybrane obiekty 1 urzadzenia stacji uzdatniania wody (i oczyszczalni $ciekow)

1. obiekty 1 pomieszczenia do magazynowania reagentow;

2. urzadzenia do przygotowywania roztworow reagentow - dawkowniki reagentow 1 zbiorniki (zarobowe,
roztworowe, zarobowo- roztworowe);

mieszalniki (hydrauliczne, mechaniczne, cyrkulacyjne, pneumatyczne);

komory flokulacji (hydrauliczne, wodnoskretne, mechaniczne);

osadniki (poziome, pionowe, poziomo-pionowe, radialne);

o o b~ w

klarowniki z osadem zawieszonym (o jednostajnym przeptywie wody, o pulsacyjnym przeptywie wody, z

komorg mieszania);

7. filtry (otwarte, zamknigte), (powolne, pospieszne, superpospieszne), (do klarowania wody, kontaktowe,
jonitowe, sorpcyjne);

8. odzelaziacze 1 urzadzenia do odmanganianiania wody;

Q. napowietrzacze (areatory);

10. ...

11. inne.......



b

Suwnica Q=5000k6 [=80m

budynek magazynoéw 1 roztwarzania reagentow
(zbiornik wewnatrz budynku — w hali)

Zbiorniki klasyfikowane jako samodzielne zewng¢trzne oraz lokalizowane we wnetrzach innych obiektow budowlanych

Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w stacjach uzdatniania wody, Arkady, Warszawa 1979
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zbiornik siarczanu glinowego . o o . . _
(agresywnos¢ reagentu, $cieralnosc¢, ksztalt, fundament niezalezny od posadzki)

Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w stacjach uzdatniania wody, Arkady, Warszawa 1979



zbiorniki zarobowe ---- zbiorniki roztworowe ---- mieszalniki (roztwér mieszany z uzdatniang wodg)
\ J

~

stale jakosciowe, ew. tworzywa sztuczne

Mieszalnik hydrauliczny z przegrodami przepustowymi

1 — doprowadzenie wody uzdatnionej, 2— doprowadzenie reagentdw, I -— przegrody
z przepustami, 4 — odprowadzenie wody zmieszane] z reagentaml, 5 — przelew, §— 0d-
prowadzenie nadmiaru wody

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977



) -  Mieszalnik pionowo-wirowy
1— doprowadzenie wody do mieszacza, 2 —
doprowadzenie reagentéw, 3 — zbiorcze ko-
ryto obwodowe, 4 — odprowadzenie wody
wymieszanej z reagentami
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Schematy mieszalnikéw mechanicznych

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977



mieszalniki ---- komory koagulacji (reakcji) i flokulacji ---- osadniki (sedymentacja)

woda ,,podczyszczona” z osadnika jeszcze np.: do filtréw pospiesznych i do
dezynfekcji - nastgpnie do zbiornikéw i poprzez pompownig do sieci

W

N

W

.
At Eanealb B
Tty
2N Z 21 2
(Y
LA 4

Hydrauliczna komora labiryn-
towa o pionowym ruchu wody

Labiryntowa komora flokulacji z poziomym ruchem wody
1 — doprowadzenie wody z mieszalnika, 2 — przegrody, 3 — odprowadzenie wody, 4 — za-
stawka, 5 — kanat obiegowy, 6 — kanat do odprowadzania osadu, 7 — zastawki

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977
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1—doptyw wody, 2 — mieszadlo, 3 — Scianka kierujgca, 4 — odplyw wody

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977

Mechaniczna komora flokulacji z mieszadtami o osi pinowej



mieszalnik mechaniczny
mechaniczna komora flokulacji z mieszadtem o osi poziome;j

AR R

strefa sedymentacji — osadnik o przeptywie poziomo-pionowym,
woda trafie poprzez koryto do odptywu

klarownik



Klarowniki — urzadzenia do usuwania me¢tnos$ci 1 zawiesin oraz do odbarwiania
wody w procesach koagulacji 1 sedymentacji. Zastepuja dwa lub trzy urzadzenia w
klasycznym uktadzie (komora flokulacji, koagulacji, osadnik).

Woda poddawana oczyszczaniu przeptywa przez warstwe osadu zawieszonego. Przyspiesza on proces koagulacji i
tworzenia si¢ duzych ktaczkow, zatrzymuje drobne zawiesiny 1 mikroktaczki

Klarowniki

AN

o statym przeplywie o przeplywie pulsacyjnym
(klarowniki korytarzowe i akceleratory) (pulsatory)



przelewy wody

sklarowane] S odptyw wody
. 2T .
g ~c  / -
el e ;. ." — o rmilagplite ......_“‘
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A zawieszony
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2000 mm

doplyw _wody
.47 Z koagulantem
N/

‘odprowod'zenie osadu

Klarownik korytarzowy: 1 — komora klarowanig, 2 — komora zaggszczania

Czas zatrzymywania wody 1,5 — 2,5 h, predkos¢ wznoszenia 0,6 — 1,2 mm/s

Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w stacjach uzdatniania wody, Arkady, Warszawa 1979



?

SN

N

Akceleratory sg zbiornikami kotowymi, w ktérych osad utrzymuje si¢ w stanie zawieszonym dzigki
obrotowi mieszadta, mieszadlo rozprowadza reagent 1 wymusza cyrkulacje wody w calym urzadzeniu.

Srednice od 8 do ok.. 30 m, wysokosci od 5 do 20 m,

Czas zatrzymywania wody 1 — 2 h, predkos¢ wznoszenia 0,6 — 1,2 mm/s
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Schemat technologiczny akcelatora

1— naped zgarniacza, 2 — pompa-mieszadlo turbinowe, 3 — naped pompy, 4 — zgarniacz, 5 — ko-
ryta przelewowe, § — koryto zbiorcze, 7 — przewdd odplywowy

Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w stacjach uzdatniania wody, Arkady, Warszawa 1979
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Dzialanie pulsatora: a) pierwsza faza pracy, b) druga faza pracy

1—zawbr na potaczeniu z atmosfera, 2 — komora zageszczacza osadu, 3 — prozniowa komora
dawkujgca, 4 — komora zawieszonego osadu, 5 — odplyw uzdatnionej wody =z pulsatera, 6 —
pormpa prozniowa, 7 — doptyw wody do pulsatora (z koagulantem)

Zbiorniki prostokatne lub kotowe o dtugosci ok.. 30 m, wysokosci ok.. 5 m,
pulsacja utrzymuje warstwe ktaczkoOw w stanie zawieszonym 1 wymusza przeptyw wody,

czas zatrzymywania wody 2 — 5 h,

czas zasysania wody w komorze prozniowej 20 — 30 s,
50 — 60 cykli na godzing.

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977



Pulsator kolowy w planie: a) rzut przyziemia, b) przekroj pionowy

1- dylatacja ptyty dennej, 2 podpory betonowe pod ptyty drenazowe,
3 — rury drenazowe, 4 — daszki azbesto-cementowe, 5 — leje osadowe,
6 — rury perforowane, 7 — koryta zbiorcze stalowe, 8 — koryta
odprowadzajace stalowe, 9 — pomost komunikacyjny, 10 — komora
prozniowa
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Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w stacjach uzdatniania wody, Arkady, Warszawa 1979



wnetrze pulsatora w Biatymstoku (trzeci pulsator uruchomiony w 2020)

https://www.bialystok.pl/pl/wiadomosci/aktualnosci/nowe-inwestycje-w-wodociagach-bialostockich.html




© Dawid Gromadzki/UM Biatystok

https://www.bialystok.pl/pl/wiadomosci/aktualnosci/nowe-inwestycje-w-wodociagach-bialostockich.html




tu skonczytem 30.11.



Filtry jako urzadzenia do klarowania wody (usuwania zawiesin) na drodze filtracji ... i nie tylko !

filtry kontaktowe, filtry do odzelaziania, odmanganiania, do zmigkczania wody, jonitowe, sorbcyjne (demineralizacja)

filtry

ci$nieniowe

(zamknigte)
pospieszne
0,1-0,3m/h 6—12 m/h do 60 i wigcej m/h

grawitacyjne
(otwarte)

powolne superpospieszne

predkosci filtracji
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Filtr powolny dla wodociggu w Warszawie
1 —doptyw wody, 2—zloze filtru, 3 — drenazowy Kkanal zbiorezy, ¢— komora wody czystej, 5 — aparat do regulacji predkosci filtracjli (do utrzy-
mania stalej predkoséci filtracji), 6 — odprowadzenie wody czystej, 7 — przewoéd do spuszezania wody z filtru :

proj. W. Lindley (zlecenie S. Starynkiewicza, prezydenta Warszawy), 1886 r.

powierzchnie o kilku tys. m?

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977



zrodto: wikipedia.org
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zrodto: wikipedia.org







zas. MPWiK Wroctaw wymiana zloza filtru powolnego otwartego



powierzchnia komory od 10 do 120 m?

Potozenie osi
drugiego koryta

Filtr pospieszny

1 — doprowadzenie wody surowej, 2 — koryto zbiorecze, 3 — warstwa piasku, 4 — war-
stwa podtirzymujgea 2Zwirowa, 5—drenaz 2z rur perforowanych, 6 — odprowadzenie
wody przefiltrowanej, 7 — doprowadzenie wody do ptukania, 8 — komora wlotowa,
9 — odprowadzenie wody po piukaniu, 10 — kanal zbiorczy odprowadzajacy do kana-

lizae}i wode po ptukaniu

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociqgi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977
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budynek filtrow pospiesznych

Kalisz H.: Wybrane zagadnienia budownictwa komunalnego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1994,
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Hala fi_lfcréw: a) rzut

1 —stupki pod plyty drenazowe ¢ 15 co 73 em, 2 — piyty drenazowe 73X73 cm, 3 — kanal odpty-
wowy wody czystej, 4 — kanal zasilajgcy wody surowej, 5 — kanal gléwny wody poplucznej.
6 —Slfo;yta przelewowe, 7 — zblornik wody czystej (do ptukania), 8 — kanat odprowadzajgcy wody
czyste

Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w oczyszczalniach $ciekoéw, Arkady, Warszawa 1975
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Hala filtréw: b) przekréj poprzeczny,

1 —stupki pod piyty drenazowe ¢ 15 co 73 cm, 2 — plyty drenazowe 7T3IXT3 ¢m, 3 — kanal odpty-
wowy wody czystej, 4§ — kanal zasilajgcy wody surowej, 5 — kanal glowny wody poplucznej.

6 —sltco;-yta przelewowe, 7 — zbiornik wody czystej (do plukania), 8 — kanat odprowadzajgey wody
czysie

Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w oczyszczalniach $ciekow, Arkady, Warszawa 1975
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plyta drenazowa filtru pospiesznego

drenaz ptytowo-grzybkowy,
drenaz panelowy,

Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w oczyszczalniach $ciekow, Arkady, Warszawa 1975



Cisnieniowy filtr
pospieszny do odzelaziania

wody

Woda surowa
Z ujecia

Chlor

T

Woaa

Powietrze

I

Woda do
plukania

Woda uzdatniona
(do zb. wody czysie/)

Schemat technologiczny stacji odzelaziania i dezynfekcji wody gruntowe]
1 — aerator, 2 — odzelaziacz ciSnieniowy, 3 — butla z chlorem, 4 — chlorator, 5 — spreg-
zarka
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Budynek stacji filtréw cisnieniowych z filtrami poziomymi: a) rzut, b) przekrdj przez hale filtréw

Plasowski Z., Roman M., Konstrukcje budowlane w oczyszczalniach $ciekoéw, Arkady, Warszawa 1975
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Utylizacja osadow pochodzacych z proceséw uzdatniania
wody

IZABELA PLONKA, LUCJA FUKAS-PLONKA

Instal 1/2018

Osady w Stacji Uzdatniania Wody powstaja w procesach:
koagulacji, filtracji, odzelaziania i odmanganiania. Sktad 1
wlasciwosci powstajacych osadow zalezg od jakosci 1
stezenia zanieczyszczen w ujmowanej wodzie, pory roku,
stosowanej technologii uzdatniania, w tym rodzaju i dawek
wykorzystywanych reagentow oraz efektoéw uzdatniania.

Obecnie nie ma bezosadowej technologii uzdatniania wody;,
jak rdwniez rozwigzan pozwalajacych na catkowitg
eliminacje osadow ze srodowiska. Przeciwnie im wyzsze
wymagania dotyczace jakos$ci wody przeznaczonej do
spozycia, tym wigcej powstaje osadow charakteryzujacych
si¢ specyficznymi wiasciwosciami fizykochemicznymi
wymagajacymi zastosowania procesow przerobki.



Przyklad rozwiqzania https://www.gpw.katowice.pl/zaklad-uzdatniania-wody-goczalkowice.php

Zaktad Uzdatniania Wody Goczatkowice to kompleks obiektow uzdatniajgcych wodg sktadajacy si¢ z dwoch ciggdw
technologicznych. Ciagg technologiczny GO-CZA 1 zostal uruchomiony w 1956 r. natomiast cigg technologiczny GO-CZA II byt
uruchomiony w 1979 r. Oba ciagi technologiczne zostaty uzupetnione o lini¢ ozonu i wegla aktywnego poprawiajaca jakos¢
dostarczanego klientom produktu spetniajacego aktualnie wszelkie normy krajowe i europejskie. Catos¢ zakonczono w 2004 r

SUW GO-CZA |

Ujecie dla starej stacji uzdatniania wody w Goczatkowicach zlokalizowane jest wraz z pozostatymi dwoma ujeciami (dla nowej
stacji tj. Go-Cza Il i dla SUW w Strumieniu) na zbiorniku Goczatkowice. Jest to ujecie brzegowe wyposazone m. in. w kraty i
sita uniemozliwiajace przedostawanie si¢ zanieczyszczen stalych do pomp. Z ujecia tego oznaczonego nr 2 pompy diagonalne
ttocza wode rurociggiem do studni rozdzielczej znajdujacej si¢ przed komorami wstgpnego 0zonowania na terenie stacji
uzdatniania wody odlegtej 0 ok. 1600 m od ujgcia.

Ze studni rozdzielczej woda wyptywa dwoma rurociggami do komér ozonowania wstgpnego, W ktorych zabudowano turbiny
dla zapewnienia kontaktu wody surowej z ozonem. Czas kontaktu wynosi 11 minut.

Po wstepnym utlenieniu woda doptywa rurociaggiem do nastgpnej komory rozdzielczej. Do rurociggu tego wprowadzony jest
koagulant (siarczan glinu). Z komory rozdzielczej trzema rurociggami woda wptywa do budynku koagulacji.

W hali koagulacji znajduja si¢ 3 ciagi, kazdy z nich posiada 2 komory szybkiego mieszania, 4 komory wolnego mieszania
(flokulacji) wyposazone w 8 mieszadet. Czas przeptywu wody wraz z koagulantem w komorach szybkiego mieszania wynosi 3
minuty, natomiast czas przeptywu przez komory flokulacji 30 minut.

Z hali koagulacji woda przeptywa 3 rurociggami do 3 osadnikéw pokoagulacyjnych poziomych o dtugosci 82 m kazdy. Tu czas
zatrzymania wynosi przy pelnej wydajnosci stacji 1 godzing i 45 minut. Z osadnikéw sklarowana woda przeptywa poprzez
komorg rozdzielcza dwoma rurociggami na filtry piaskowe pospieszne.

W budynku filtrow mieszcza si¢ 24 komory filtracyjne o powierzchni 46 m2 kazda. Ztoza filtracyjne uformowane sa z 55 cm
warstwy piasku usypanej na 35 centymetrowej warstwie podtrzymujacej. Szybkos¢ filtracji wynosi przy peinej produkcji wody
6,5 m/h. Filtry ptukane sg woda, tzw. gospodarczg, podawang od dotu ze zbiornika wiezowego.

Woda uzdatniona jest nastgpnie kierowana do pompowni mie¢dzyobiektowej, ktora przetlacza ja do obiektu ozonowania
posredniego i dalej na filtry z weglem aktywnym. Po filtracji na zlozach z weglem aktywnym woda uzdatniona wptywa do
zbiornikow wody czystej



Przyklad rozwiqzania https://www.gpw.katowice.pl/zaklad-uzdatniania-wody-goczalkowice.php

Zaktad Uzdatniania Wody Goczatkowice: GO-CZA 11 byt uruchomiony w 1979 r i zmodernizowany w 2004.

Ujecie wody ze zbiornika goczatkowickiego ma charakter brzegowy i wspoétpracuje ze zlokalizowang tam pompownia nr 1. Pompy |
stopnia tloczg wodg rurociggiem O1800 mm na teren stacji uzdatniania wody.

W uktadzie technologicznym Zaktadu Goczatkowice woda surowa pochodzgca z Kaskady Soty moze by¢ w miare potrzeb mieszana
z woda ujmowang ze zbiornika w Goczatkowicach.

Mieszanina wod kierowana jest do komor wstepnego ozonowania. Wykonano 4 niezaleznie pracujagce komory umieszczone w dwoch
zbiornikach. Kazdy cigg ozonowania wstepnego wyposazony jest W turbing, ktorej zadaniem jest optymalna dyfuzja ozonu w
wodzie. Czas kontaktu wody surowej z ozonem wynosi 11 do 24 minut i zalezy od ilo$ci wody.

Dalej dwoma rurociggami ©@1600 mm woda doptywa do pulsatorow. Do rurociggow tych wprowadzane sa reagenty, tj. roztwor
siarczanu glinu i okresowo roztwor polielektrolitu. W budynku tym usytuowanych jest 8 pulsatoréw. Sklarowana woda grawitacyjnie
splywa czterema rurociggami @1600 mm do budynku piaskowych filtréow pospiesznych.

W obiekcie wybudowano 8 segmentow po pig¢ komor filtracyjnych w kazdym. Powierzchnia ztoza filtracyjnego wynosi 44,8 m2 , a
warstwa piaskow filtracyjnych ma wysoko$¢ 1,4 m i utozona jest na warstwie zwiréw 0 grubosci 0,4 m. Predkos¢ filtracji przy peine;j
wydajnosci stacji wynosi 10 m/h. Ztoze filtracyjne utozone jest na ptytach drenazowych o drenazu kulowym. Ztoza filtracyjne
ptukane s wodg z intensywnoscig 18-20 I/s, a czas ptlukania wynosi 10-15 min. Woda z filtrow jest kierowana do pompowni
miedzyobiektowej skad jest przettaczana do obiektu 0zonowania posredniego i dalej na filtry weglowe.

W obiekcie filtrow weglowych miesci si¢ 16 komor filtracyjnych o powierzchni 104 m2 kazda. Komory filtrow wypeltnione sg
weglem aktywnym o0 migzszosci 2 m. Czas kontaktu wody z weglem aktywnym wynosi $rednio 14 minut. Po filtrach weglowych
woda uzdatniona wptywa do terenowych zbiornikow wody czystej sktadajacych si¢ z 6 komor usytuowanych w dwoch szeregach. W
rurociggach doptywowych do zbiornikow dozowana jest woda chlorowa w celu dezynfekciji.



