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1. Wstep

1.1.Inwestor:
Inwestorem - Gmina w Mirsku z siedzibg :

Plac Wolnosci 39 ; 59 — 630 Mirsk

1.2.Tytut Inwestyc;ji:
Projekt budowlany dla Gminnego Ujecia Wody w KROBICY

1.3.Lokalizacja inwestycji
Nowo projektowana Stacja Uzdatniania Wody potozona jest w m.Krobica
na potnoc od drogi Krobica-Gierczyn na terenie dziatki Nr 57/2 obreb Kamien
(wladajgcy Skarb Panstwa-Agencja Nieruchomosci Rolnych)

1.4.Podstawa opracowania
Podstawg opracowania jest Umowa Nr: 11/06 z dnia 28.03.2006r., zawarta
pomiedzy Gming Mirsk z/s przy Placu Wolnosci 39 ; 59-630 Mirsk a
P.P.-U.,Pozprojekt” z/s w Poznaniu ul.Zielona 8 ; 61-851 Poznan
wraz z pozniejszymi Aneksami

2. Wykaz wykorzystanych materiatow

2.1.Dokumentacja Hydrogeologiczna — Studni Nr 1 opracowana
przez ,GEOWIT”- Edward Wijas
w marcu 2004r.
2.2. Dokumentacja Hydrogeologiczna — Studni Nr 2 opracowana
przez ,GEOWIT”- Edward Wijas
w grudniu 2004r.
2.3. Dokumentacja Hydrogeologiczna — Studni drenazowych Nr 1,Nr 2, Nr 3
opracowana przez HEMAX-MULIK
w pazdzierniku 2004r.
2.4. Dokumentacja Hydrogeologiczna — Studni wierconych K 2, K4 , K5, K7
opracowana przez ,GEOEKO”
w maju 2007r.
2.5. Wyniki badan fizyko-chemicznych — ,BIPROWODMEL” Sp. z 0.0. Poznan

i technologicznych wéd podziemnych  opracowane w sierpniu 2007r.

2.6. Obliczenia hydrauliczne — , Texel’-Swidnica

systemu wodociggowego Mirsk opracowana w pazdzierniku 2007r.
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3. Opis istniejacego systemu uzdatniania wody

wraz z istniejacymi ujeciami.

W chwili obecnej mieszkancy miejscowosci Mirsk, Kamien i Mroczkowice
zaopatrywani sg w wode z wodociggu wychodzgcego ze stacji wodociggowej
potozonej w miejscowosci Krobica (dziatka nr 56).

Do stacji wodociggowej woda doptywa grawitacyjnie z trzech studni
drenazowych poprzez studnie zbiorcza.

Studnie drenazowe sg o gtebokosci od 3,4 do 7,2m do ktorych filtruje sie woda
poprzez dno.

Studnie Nr 1 i Nr 2 potgczone sg ze sobg jednym rurociggiem i wchodzg do
studni zbiorcze).

Studnia Nr 3 doprowadza wode do studni zbiorczej oddzielnym rurociggiem.
Ponadto do studni zbiorczej doprowadzony jest rurociag PE 50 ze studni
gtebinowej Nr 1, ktéra wigczana jest recznie w chwili wiekszego rozbioru wody
na sieci wodociggowe.

Ze studni zbiorczej woda odptywa grawitacyjnie rurociggiem zeliwnym Dn 150
do zbiornikow podziemnych wypetnionych kamieniem dolomitowym
(wapiennym) i grawitacyjnie sptywa rurociggiem stalowym poprzez
miejscowos¢ Kamien do miasta Mirsk.

Woda surowa z uje¢ charakteryzuje sie niskim odczynem pH=6,4,

jest miekka-zbyt niska twardo$¢ ogoélna wynosi 45mgCaCQO3/dm3 i lekko
kwasna.

Po przejsciu wody surowej przez ztoza dolomitowe poprawiajg sie jej
wskazniki co powoduje, ze woda spetnia wymagania i nadaje sie do celéw
pitnych.

Wydajnosc¢ uje¢ drenazowych jest zmienna i zalezy od ilosci opadow
atmosferycznych — waha sie w przedziale od 18m3/h do 9m3/h.

Dlatego w okresie zmniejszonej wydajnosci uje¢ drenazowych zatgczana jest
pompa gtebinowa w studni gtebinowej Nr 1 obecnie w dokumentacji

oznaczona jako K 1.
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4. Bilans zapotrzebowania na wode

4 .Bilans zapotrzebowania na wode dla stanu obecnego.

Z informacji uzyskanych od eksploatatora wodociggu — Zaktadu Gospodarki
Komunalnej i Mieszkaniowej zuzycie wody w 2005r. wyniosto 128.300m3 i woda
byta dostarczana 4.110 mieszkancom.

W 2006r. zuzycie wody wyniosto 127.741m3 i woda byta dostarczana 4.210
mieszkancom.

Stad zuzycie wody na jednego mieszkanca wyniosto odpowiednio :

w 2005r. 128.300m3 : 4110 mieszkancow : 365 dni = 85I

w 2006r. 127.741m3 : 4210 mieszkancow : 365 dni = 83l

W latach 2005 i 2006 nie zanotowano deficytu wodly.

4.1 Bilans zapotrzebowania na wode dla stanu docelowego

Zgodnie z informacjami udzielonymi przez Inwestora nie przewiduje sie
wiekszych inwestycji, ktére wymagatyby znacznych ilosci wody, jak rowniez nie
przewiduje sie znacznego przyrostu liczby odbiorcow wody.

Stad nowy bilans wykonano w oparciu o dane uzyskane z Zakfadu Gospodarki
Komunalnej w Mirsku.

W przedstawionej ponizej tabeli uzyto poréwnywalnych wskaznikéw, zwiekszono
jedynie jednostkowe zuzycie wody przez mieszkancéw w zwigzku ze
spodziewanym podnoszeniem standardu wyposazenia gospodarstw domowych w
urzgdzenia sanitarne oraz rozbudowe sieci kanalizacyjne;.

Podsumowujagc, S.U.W. bedzie charakteryzowata sie nastepujgcymi wielkosciami:
$rednia dobowa produkcji wody Qsred.=680m3

max zapotrzebowanie na wode w ciggu doby Qmaxd=918m3

max zapotrzebowanie na wode w ciggu 1h Qmaxh=78m3/h

Srednie zapotrzebowanie na wode w ciggu 1h Q8rh=38m3/h

Projektowana SUW w Krobicy wraz z sieciag wodociggowa stanowi strefe — I,
systemu wodociggowego gminy Mirsk. Bedzie potgczona siecig wodociggows, z
pozostatymi strefami wodociggowymi tj. SUW Giebultéw - strefa Il, SUW
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Rebiszow , strefa Ill. Rozwigzanie takie pozwoli w przypadku awarii lub
zwiekszonego rozbioru wody, spowodowanego np. pozarem, na zasilenie

strefy | — Krobica wodg z pozostatych stref wodociggowych.

Poszczegoblne urzgdzenia uktadu technologicznego zostaty zaprojektowane na
nastepujgce parametry :
- wszystkie ujecia (drenazowe, gtebinowe) pracujg jednoczesnie
tj. na wydatek 37,9m3
- ukfad uzdatniania — zbiornik reakcji oraz filtry
na wydajnos¢ godzinowg 37,9m/h
- zasilanie sieci wodociggowej max 80m3/h pompy IlI°

zestaw pompowy
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5. Opis rozwiagzan projektowych

5.1 Opis ogdlny

Projektowana S.U.W. w Krobicy bedzie zasilana z istniejgcych ujec tj.studni
drenazowych Nr 1, Nr 2, Nr 3, studni gtebinowych K 1 i K 3 oraz nowo w wyniku
poszukiwania za wodg ujec¢ gtebinowych oznaczonych odpowiednio

K2, K4, K6, K7.

taczna wydajnosc¢ ujec istniejgcych i nowo wykonanych wynosi 40,0m3/h i na
takg wielkos¢ zaprojektowano S.U.W.

Jakos¢ wod pod wzgledem fizyko-chemicznym zestawiono w opracowaniu
wykonanym przez Biuro Projektéw Melioracji i Ochrony Srodowiska
,BIPROWODMEL” w Poznaniu.

Woda w istniejgcych ujeciach drenazowych charakteryzuje sie niskim odczynem
pH=6,4, niskg twardoscig ogdlng 45mgCaCO3/dm3, jest lekko kwasna i miekka.
Wody podziemne ze studni wierconych K 1; K 2, K 3, K 4, K 5, K 6 charakteryzujg
sie ponad normatywng zawartoscig zelaza ogélnego mieszczacq sie w przedziale
4,10mg/l dla ujecia K 7 do 0,39mg/I dla ujecia K 1 oraz ponad normatywng
zawartoscig manganu mieszczgcg sie w przedziale od 0,11mg/dm3 dla uje¢ K 1,
K2, K3 do 0,61mg/dm3 dla ujecia K 7.

Usredniona zmieszana woda ze studni drenazowych z wodami podziemnymi
szesciu studni wierconych K1, K2, K3, K4, K5, K7 w powigzaniu z ich
wydajnoscig eksploatacyjng jest bardzo migkka (ponizej 60mg CaCO3/dm3),
lekko kwasna (pH=6,3), agresywna i charakteryzuje sie nastepujgcg zawartoscig
zelaza 0,88mg Fe/dm3 i 0,11mg Mn/dm3.

Na podstawie badan modelowych wykonanych przez Ilaboratorium
,BIPROWODMEL” w Poznaniu zawartych w opracowaniu stanowigcym zatgcznik
Nr 1 do niniejszego projektu przyjeto nastepujgcag technologie uzdatniania wody :
Napowietrzanie wody z uje¢ podziemnych za pomocg sprezarek bezolejowych
przy czasie kontaktu wody z powietrzem 45 sek., dozowanie do wody z uje¢
drenazowych mleczka wapiennego w ilosci 40g Ca(OH)? w m3, doprowadzenie
wod do zbiornika reakc;ji (studni bet. o $r.3,0m), gdzie czas kontaktu Tk bedzie
wynosit 20min.

Ze zbiornika kontaktu woda napowietrzona, zaszczepiona wapnem po 20
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minutowym czasie reakcji bedzie pompowana pompami II° na filtry pospieszne
wypetnione ztozem piaskowym i wktadkg piryluzytowg (MnO2) o migzszo$ci
30cm, gdzie nastgpi jej filtracja z predkoscig <10m/h.

Woda po przejsciu przez filtry bedzie doptywata do zbiornikéw retencyjnych skad
zestawem pompowym pompami llI°pompowana bedzie na sie¢ wodociggowa.
Schemat technologiczny procesu uzdatniania wody przedstawia rysunek —
zatgcznik F opracowania ,BIPROWODMEL”.

5.2. Ujecia wody, studnie gtebinowe wraz z pompami |°

5.2.1. Ujecia drenazowe

Wody z istniejgcych uje¢ drenazowych Nr 1, Nr 2 i Nr 3 projektuje sie
doprowadzi¢ do zbiornika reakcji po uprzednim zaszczepieniu mleczkiem
wapiennym, w poczatkowym okresie rozruchu stacji w ilosci 40g Ca(OH)*m3.
Dozowanie mleczka wapiennego bedzie odbywato sie poprzez pompke dozujgcag
o wydajnosci 40 dm3/h i pojemnosci zbiornika zarobowego V=300dma3.

Dobrano pompe ,FAPO” CMS Analog 0340 o mocy 50W.

Dla skierowania wod z uje¢ drenazowych do studzienki S 1, w ktérej bedzie
dozowane mleczko wapienne i zostanie zamontowany wodomierz Mw 50 NKOL1 z
nadajnikiem optoelektronicznym, nalezy wykonac¢ w pkt.”A” wciecie do
istniejgcego rurociggu zeliwnego Dn150 rurociggiem PE TS o $r.110mm, ktérym
woda grawitacyjnie bedzie doptywata poprzez studzienke oznaczong jako S1 do
zbiornika reakcji.

W studzience S 1 zostanie zamontowana zasuwa z napedem elektrycznym, ktora
bedzie otwarta w zaleznosci od poziomu wody w zbiorniku reakcji.

W studniach drenazowych projektuje sie montaz sond hydrostatycznych, ktére
beda rejestrowaty wahanie poziomu waod.

W przypadku zamknietej zasuwy z napedem elektrycznym, wody z ujec
drenazowych bedg wyptywaty z istniejgcej studni zbiorczej rurociggiem

przelewowym.

5.2.2. Ujecia wody podziemnej z istniejacych studni wierconych K 1, K 3.
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Ujecie K-1

Na ujeciu K 1 o wydajnosci 6,0m3/h przy depresji S=36,80m zostata pobudowana
studnia gtebinowa z kregdw betonowych obsypanych ziemia.

W studni jest zamontowana pompa gtebinowa ,Grundfos” typ SP 5A17

z silnikiem 1,5 kW

zaktada sie pozostawienie studni w stanie obecnym, dodatkowo montujgc w niej
wodomierz z nadajnikiem impulséw oraz sondg hydrostatyczng dla rejestracji
poziomu wahan lustra wody.

Istniejgcy rurociag ttoczny PE 50 nalezy skierowac do studzienki S-2, w ktorej

bedzie odbywato sie jej napowietrzanie, poprzez wykonanie wcinki w pkt "B”

Ujecie K-2

Na istniejgcym ujeciu K-2 o wydajnosci Q=2,7m3/h i depresji S=54,0m nalezy
pobudowac studnie gtebinowg z kregow betonowych o $r.1200 i gtowica.
Teren wokot studni nalezy ogrodzi¢ w promieniu 10m ogrodzeniem

z siatki stalowej powlekanej i zamontowaé oswietlenie.

Studnie gtebinowg nalezy uzbroi¢ w zawory odcinajgce, zawor

zwrotny, wodomierz z nadajnikiem impulséw i sondg hydrostatyczng

dla rejestracji wahan lustra wody.

5.2.3. Ujecia z nowo wykonanych studni wierconych K2, K4, K5, K7

W wyniku poszukiwan za wodg na terenie miejscowos$ci Krobica wykonano

od sierpnia 2006r. do wrzesnia 2006r. pie¢ otworéw wiertniczych, z ktorych
oznaczony jako K-6 okazat sie negatywem.

Na nowo wykonanych ujeciach nalezy pobudowac studnie gtebinowe z kregow
betonowych @ 1200 wyposazone w gtowice, zasuwy odcinajgce, zawor zwrotny,
wodomierz z nadajnikiem impulséw oraz sondg hydrostatyczng do mierzenia

wahan lustra wody.

Teren w promieniu 10m nalezy ogrodzi¢ ogrodzeniem z siatki stalowe]
powlekanej i zainstalowaé oswietlenie. Teren wokét ogrodzenia oznaczy¢ tablicg

informacyjng
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Jako rurociggi wznosne i ttoczne nalezy zastosowac rury PE TS o nastepujgcych
Srednicach :

K-2 — rura wznosna PE TS40 rurociag ttoczny PE TS40

K-4 — rura wznosna PE TS40 rurociag ttoczny PE TS40

K-5 —rura wznosna PE TS50 rurociag ttoczny PE TS50

K-7 — rura wznosna PE TS40 rurociag ttoczny PE TS40

Pompy projektuje sie podwiesi ¢ na fahcuchach stalowych ocynkowanych.

Dobdér pomp gtebinowych przedstawia tabela Nr 2.

Jako pompy gtebinowe przyjeto pompy ,GRUNDFOS”.

Przy doborze pomp uwzgledniono geometryczng réznice pozioméw miedzy
rzednymi terenu, na ktérym znajdujg sie odwierty a rzedna terenu gdzie
znajdowac sie bedzie zbiornik reakcji, do ktérego bedzie swobodnie woda.
Pompy gtebinowe jak i wody doptywajgce z uje¢ drenazowych bedg doptywac do
zbiornika jednoczesnie w zaleznosci od jego napetnienia.

Zatgczanie sie do pracy wszystkich uje¢ bez wzgledu na wielko$¢ rozbioru wody
ma na celu utrzymanie dobrej jakosci wody. (Dtugi okres nie eksploatowania
ujecia np. miesigc, powoduje znaczne pogorszenie w nim jakosci wody).
Wokresach matych rozbiorow Wodyni. Zimg, mozna wytgczy¢ z pracy ujecia
Gtebinowe,pamietajgc jednak przy ponownym zatgczeniu ich do pracy o ptukaniu

Oczyszczajgcym.

Tabela Nr 2
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5.3.

Napowietrzanie wody.
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Woda surowa pochodzaca z studni gtebinowych wierconych tj.K 1, K 2, K 3, K 4, K
5, K 7 bedzie napowietrzana poprzez sprezarke bezolejowg firmy ,Airpol”

typ AB10/04-380-120 o wydajnosci Q=10m3/h, rozdzielacz sprezonego powietrza i
dysze dla drobnopecherzykowego napowietrzania wody zamontowang

w studni betonowej @1000 oznaczong na planie sytuacyjnym jako S2.

Dla uzyskania wyznaczonego w technologii czasu kontaktu powietrza z wodg

45 sek. Nalezy zwiekszy¢ srednice rurociggu PE TS90 na rurocigg PE TS250

na odcinku o dtugosci nie mniejszej niz 6,54m pomiedzy studnia w ktorej bedzie
odbywato sie napowietrzanie S1 a zbiornikiem reakcji

19,9m3/h=5,52dm3/sek. — ilos¢ przeptywajgcej wody z ujeé

3,80dm2 — przekroj rury PE TS250

Dtugos¢ odcinka rurociggu PE TS250 w ktorym bedzie przeptywaé woda
napowietrzona w ciggu 45 sek. z natezeniem 5,52dma3/sek.

L=(5,52dm3/sek x 45sek) : 3,8dm2 = 65,39dm = 6,54m

Dysze do drobnopecherzykowego napowietrzania wody przedstawiono na rysunku
stanowigcym zatgcznik Nr 2 do niniejszego opracowania.

Woda po napowietrzeniu doptynie rurociggiem PE TS250 do zbiornika reakcji,
gdzie bedzie zmieszana z wodg z uje¢ drenazowych zawierajgcg dodane mleczko

wapienne.

5.3.a Dozowanie podchlorynu sodu NaOCI

Przeprowadzone badania na bakteriologie wody na ujeciach wykazaty, ze
odpowiada ona wymogom wody do celéw pitnych Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia
z dn.31.03.2007r. (Dz.U.Nr 61 poz.417)

Jednak zaktada sie w przypadkach awaryjnych koniecznos¢ jej dezynfekciji
(skazenie srodowiska, awarie wodociggowe).

Dezynfekcja dla sytuacji awaryjnych przeprowadzana bedzie przy pomocy
podchlorynu sodu NaOCI.

Produkt handlowy gat. A o zawartosci chloru aktywnego c=145g/dm3.

Doktadna dawka chloru, jego dopuszczalne stezenie we wodzie zostanie okreslone
na podstawie rozruchu technologicznego.

Na etapie projektowania szacuje sie poprzez analogie do wod o podobnej jakosci,
ze dawka chloru bedzie mniejsza od D=1-1,5 (mg/dm3).

Dawka musi by¢ ustalona przy zatozeniu, ze ilos¢ chloru pozostatego w wodzie po
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dezynfekcji w punkcie czerpalnym u konsumenta bedzie miescita sie w przedziale
0,1-0,3 mg/dm3

Jako chlorownie projektuje sie oddzielne pomieszczenie z osobnym wejsciem i
zapewniong wentylacjg naturalng i mechaniczng dajgcg co najmniej pie¢ wymian
powietrza w ciggu godziny.

Wymagana wydajnos¢ maksymalna pompy dozujgcej
onmngth max

D — dawka chloru 1-1,5mg/dm3=0,001-0,0015g/dm3
Qhmax — wydajnosé max w ciggu godziny S.U.W.=80m3/h
C — zawartos$c¢ chloru aktywnego w srodku utleniajgcym C=145g/dm3

0,0015
145

Dobowe zuzycie podchlorynu sodu:

Qpomp x 80 = 0,000824m3/h = 0,8dm3/h

D
Zdob=—x Qd
c Q

gdzie Qd — max dobowa wydajnosc¢ stacji 918m3/dobe
0,0015

Zdob= x 918=0,00945 m3/d=9,45 dm3/d

Zakfadany zbiornik o pojemnosci 65 dm3 wystarczy na ca 7 dni.
Proponuje sie zestaw dozujgcy produkcji ,FAPO” seria F Analog 10/2,2
Przewody instalacji dawkowania reagentéw z rur PE 20,

armature z tworzywa PVC lub PP.

Postepowanie z reagentami — srodki ostroznosci winna zawierac instrukcja BHP.

5.4. Dozowanie mleczka wapiennego

Z uwagi na kwasny odczyn wody ze studni drenazowych Nr 1, Nr 2, Nr 3 oraz
korekte odczynu pH, przyjeto dodawanie do wody surowej przed zbiornikiem
reakcji roztworu o stezeniu 2-4% mleczka wapiennego przy dawce wstepnej
ustalonej w technologii o wielkosci 40g Ca(OH)*m3.

Dla tak przyjetego parametru dobrano pompe dozujacg o wydajnosci 40dm3/h typ
.,FAPQO” seria CMS-Analog 0340 o max cisn.3,0 bar mocy 50W

Przewdd ttoczny PE o sred. 8/6mm oraz zbiornik zarobowo-dozujgcy

0 poj. V=300dma3.
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Masa wodorotlenku wapnia Ca(OH)?, ktéra nalezy rozpusci¢ :

QXDXV
W

M=

gdzie :

Q —ilos¢ wody z uje¢ drenazowych 18m3/h
D — dawka mleczka wapiennego

V — objetos¢ zbiornika zarobowo-dozujgcego
W — przyjeta wydajnos¢ pompki dozujgce;j

_ 18x40x300
40

tj. 5,4 kg mleczka wapiennego w 300 dm3 — mleczko 4%

M =54009 =5,4kg

taka ilos¢ wapna wystarczy do zalkalizowania ok.300m3 wody.

5.5. Zbiornik reakcji — pompy II°

Dla opracowanej technologii przyjmuje sie przetrzymanie napowietrzonej wody oraz
zaszczepionej mleczkiem wapiennym przez czas Tk~20min w zbiorniku reakcji.
Jako zbiornik reakciji projektuje sie zbiornik podziemny zelbetowy okragty
prefabrykowany o $red.3000, wykonany z betonu B-45.

Poszczegolne elementy zbiornika bedg tgczone na uszczelke i zaprawe
wodoszczelng. Od strony wewnetrznej zbiornik nalezy pomalowacé farba
epoksydowg dwusktadnikowg z atestem PZH. W dnie zbiornika nalezy wykona¢
studzienke odwadniajgcg o $red.250m i gteb.200mm, wykonujgc dno z bet.B-20 ze
spadkiem 1% w kierunku studzienki.

Dla przetrzymania napowietrzonej wody i zaszczepionej mleczkiem wapiennym
przez okres 20min przyjeto pojemnos¢ czynng zbiornika Vc=14,0m3

37,9m3/h — max ilos¢ doptywajgcej wody

37,9m3/h : 14m3 = 0,37h = 22 min.

w zbiorniku reakcji nalezy zamontowac pompy |1°.

Jako pompy 1I° dobrano 2 szt.(jedna rezerwowa) pomp do wody surowej

,FLYGT” CP3102.181 typ HT o $red. Wirnika 152mm i mocy 4,2kW.

Dobér pomp 1°

Q =37,9m3/h = 10,5 dm3/h wydajno$¢é pompy

Wymagana wysoko$¢ podnoszenia : 18,2m

Geometryczna wysokos¢ podnoszenia : 419,30 — 409,10 = 10,2m
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rz. montazu pompy 409,10
rz. max poziomu wody w zbiorniku retencyjnym 419,30
straty na filtrach 3,0m
straty na wodomierzu  3,0m
straty na dtugosci 2,0m
razem strat 8,0m
Charakterystyke pompy oraz wymiary montazowe przedstawia zatgcznik Nr3 do

niniejszego opracowania.

5.6. Filtry pospieszne

Po 20 minutowym czasie reakcji napowietrzonej i zaszczepionej mleczkiem
wapiennym wody w zbiorniku reakcji, bedzie ona pompowana na filtry pospieszne.
Dla uzyskania wyznaczonej w technologii predkosci filtracji Vj=10m/h przyjeto dwa
filtry o przekroju 1800mm.

2,54m2 — przekrdj filtra o sred.1800

2X X2,54m2 = 5,08m2

37,9m3/h : 5,08m2 = 7,46m/h

Mniejsza predkos¢ filtracji od 10m/h pozwoli w perspektywie na zwiekszenie
wydajnosci eksploatacyjnej Stacji Uzdatniania Wody z 37,9m3/h na 50,8m3/h tj. o
12,9m3/h bez rozbudowy budynku technicznego

50,8m3/h ; 5,08m2 = 10m/h

Projektuje sie zastosowac filtry — 2 szt. prod.”PROWODROL”-Sulechoéw z ptytg

drenazowa.

Filtry nalezy zasypywac¢ warstwami o nastepujgcych migzsznosciach liczagc od dotu

ptyty drenazowej.

10cm - zwir 20-10mm
10cm - zwir 10-5mm warstwa podtrzymujgca
10cm - zwir 5-2,5mm
10cm - zZwir 2,5-1,5mm
OPIS TECHNICZNY 16
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20cm - ptukany gruby piasek0,8-1,4mm
30cm - masa G1 1-3mm czynna warstwa filtracyjna

50cm - ptukany gruby piasek 0,8-1,4mm

Kazdy z filtrow bedzie uzbrojony w szes¢ przepustnic z napedem pneumatycznym,

ktére bedg kierowaty poprzez sterownik mikroprocesorowy poszczegolnymi

procesami technologicznymi w uktadzie petnej automatyki
- filtracjg — uzdatnianiem wody

- wylgczaniem wybranego filtra z pracy

- obnizeniem zwierciadta wody

- wzruszaniem ztéz powietrzem

- ptukaniem zt6z filtracyjnych wodg — przeciw prgdowo

stabilizacjg zt6z (spust pierwszego filtratu)

Ponadto, kazdy z filtrow bedzie wyposazony w czujnik cisnienia zamontowany na
rurociggach dolnych i gérnych (doptyw-odptyw wody).

Czujniki cisnienia beda rejestrowaty opory (réznice cisnien powstatg na skutek
wychwytywania zwigzkow Zelaza i manganu okreslajgc stopien zabrudzenia
filtréw).

Na gérnych rurociggach filtrow nalezy zamontowac zawory napowietrzajgco-
odpowietrzajgce typu Mankenberg.

Na rurociggach dolnych, kurki pobiercze dla poboru wody 3/4"

Sposéb pracy filtrow zostat opisany w dalszej cze$ci opracowania

w rozdziale 6.0 Automatyka S.U.W.

5.7. Plukanie filtréw wraz z pompa ptuczna

Proces ptukania filtrow bedzie sie odbywat w petni automatycznie w nastepujgcy
sposéb :

- obnizenie zw. wody w filtrach

- wazruszanie zt6z powietrzem

- ptukanie przeciw prgdowe wodg uzdatniona

OPIS TECHNICZNY
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- stabilizacja ztéz — spust pierwszego filtratu

Pozycje ustawienia przepustnic dla poszczegdlnych faz ptukania filtréw przedstawia
tabela Nr 2.

Czas pracy jednego filtro-cyklu :

T= Md
MxV

gdzie :

T — czas pracy filtra

Md — dopuszczalna ilos¢ zawiesin, ktdorg moze zatrzymac¢ 1m2 ztoza filtracyjnego w
czasie jednego cyklu pracy (g/m2)

dopuszczalna ilos¢ zawiesin przy gr.osadu na filtrze 0,7mm wynosi 3400g/m2

1,91 wspdtczynnik przeliczeniowy Fe na Fe (OH)?

M — ilo$¢ zawiesin w wodzie surowej g/m3 wody

0,88mg/dm3i 0,11mg Mn/dm3

V — predkos¢ filtracji

_ 3400
1,91x0,99x10

=179,79h  tj. 179,79h : 24h = 7,49 doby

Przyjeto czas ptukania filtrow co 7 dni.

Wielkosc ta jest przyblizona i doktadny czas ptukania filtrow — filtro-cykl, nalezy
ustali¢ po rozruchu technologicznym ; wstepnie mozna przyjg¢ wyptyw ~ 1,5m3

wody w czasie 5 min.

Wazruszenie ztéz powietrzem

Dla przeptukania zt6z powietrzem przyjeto intensywnos¢ 14dm3/sekxm2 =
128m3/h
Do tego celu projektuje sie dmuchawe boczno-kanatowg SCLKO8MD z silnikiem

7,5kW uzyskujgcag wydatek 140m3/h przy nadcisnieniu 650 mbar.

Ptukanie przeciw-pradowe woda uzdatnionag

Dla ptukania przeciw-prgdowego filtrow przyjeto intensywnosc¢
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12dm3/sekxm2=109,72m3/h

Potrzebna wysokos$¢ podnoszenia pompy to : 11,7m~12,0m
Geometryczna wysokos¢ podnoszenia : 416,30-414,60 = 1,7m
416,30 rz. w p.poz. w zbiorniku retencyjnym

414,60 rz. gornego rurociggu w filtrach

wysokos¢ strat w filtrach - 5,0m

wysokosc¢ strat na wodomierzu - 3,0m

wysokosc strat na dig. rurociggu - 2,0m
razem - 11,7m

Jako pompe ptuczng dobrano przyktadowo pompe ,LFP” Leszno,

PT1 100/170 o mocy 5,5 kW

zamontowang na wspoélnym kolektorze ssawnym z zestawem pompowym.

Czas ptukania nalezy okresli¢ podczas rozruchu technologicznego wstepnie
okreslonego na poziomie 8min. co przy wydajnosci pompy 110m3/h daje 13,3m3

wody.

Stabilizacja zt6z

llos¢ wody potrzebng do stabilizacji zt6z-spustu pierwszego filtratu nalezy okresli¢
podczas rozruchu technologicznego.

Wstepnie ilos¢ wody i czas stabilizacji ztéz okreslono na poziomie:

37,9m3/h — wydatek pomp I°

5-8 min — czas zatgczenia pomp I° z wyptywem do osadnika wod poptucznych
0,63m3/min x 6min = 3,78m3 wody

5.8. Osadnik woéd poptucznych

Dla przyjecia zanieczyszczen z ptukanych filtrow projektuje sie osadnik wod
poptucznych, gdzie woda zanieczyszczona zwigzkami zelaza i manganu bedzie
przetrzymywana przez czas zapewniajgcy oczyszczenie wody do poziomu
pozwalajgcego na jej zrzut do rowu lokalnego tj. 10g osadu w 1m3.

Pojemnosc¢ czynna osadnika wdd poptucznych powinna wynosic :

Vcz = V' + V2 + V3 gdzie

V' —ilos¢ wody na skutek obnizania zwierciadta wody w filtrze
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przed ptukaniem — 1,5m3

V2 — ilos¢ wody podczas ptukania przeciw-prgdowego filtra — 13,3m3

V? —ilos¢ wody potrzebna do stabilizacji ztoza — 3,8m3

Vcz=15+13,3+3,8=18,6
Przyjeto jako osadnik zbiornik prostokgtny o wym.2,8m; szer.3,30m i dtg.7,5m
przykryty ptytami korytkowymi oraz balami drewnianymi o gr.40mm
zaimpregnowanymi.
Osadnik nalezy posadowi¢ na ptycie zelbet. z bet.B-20 gr.25cm, na ktérym nalezy
wykonac scianki zelbetowe o grubosci 25cm z betonu B-20.
Od zewnatrz zbiornika nalezy wykona¢ 3 warstwy izolacji preparatem
Sika Inertol Poxitar F.
Od wewnatrz wykona¢ tynk wodoszczelny gr.1,5cm
Zbiornik nalezy wyposazy¢ w rury wywiewne PVC110 szt.4 i stopnie wtazowe.
Dla zamontowania rurociggow : doptywowego PE200; odptywowego PE110 i
przelewowych PE160 nalezy osadziC przejscia szczelne przez mur o odpowiednich
Srednicach.
Sprawnos¢ osadnika wyraza sie stosunkiem :
_H

Vo
gdzie :

ts

ts — czas sedymentacji

H — gtebokos¢ osadnika

Vo — predko$¢ opadania czgstki

Predkos¢ opadania czgstki Vo zapewniajgca stezenie zawiesin na odptywie
osadnika nie przekraczajgcg 8-12g/m3 miesci sie w granicach 0,3-0,5mm/sek

_1100mm

s=——— =3666sek ~1h
0,3mm/ sek

Po przetrzymaniu poptuczyn przez czas 1h stezenie zawiesin bedzie mniejsze niz

10g/m3 co pozwoli na zrzut wody sklarowanej do rowu.

z

Usytuowanie rury odprowadzajgcej sklarowang wode do rowu (dno rurociggu 0,25m)

stworzy osadnik na gromadzenie osadu w ilosci 2,8mx0,25mx7,0m=4,9m3

5.9. Zbiorniki retencyjne

Dla wyliczenia pojemnosci uzytkowej zbiornikéw wyréwnawczych przyjeto
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godzinowg dostawe i godzinowe rozbiory wody w ciggu doby.
Przyjeto nastepujgcy procentowy rozbiér wody dla wspoétczynnika

nierdbwnomiernosci rozbioru Nh=1,35 w poszczegdlnych godzinach w nastepujacy

sposaéb :

Godziny Rozbior godz. w % rozbioru dobowego
0-1 1,5
1-2 1,0
2-3 1,0
3-4 1,0
4-5 1,5
5-6 4,5
67 5,0
7-8 5,0
8-9 5,0
9-10 5,0
10-11 5,0
11-12 6,5
12 -13 5,0
13-14 5,0
14 - 15 5,0
15-16 5,0
16 — 17 5,0
17 - 18 55
18 — 19 7,5
19 - 20 6,0
20-21 6,5
21-22 4,0
22-2 2,0
2324 1,5

100 %

Obliczenia przeprowadzono tabelarycznie.

W tabeli Nr 2 ponizej w kolumnie Nr 2 dla kazdej godziny doby wpisano przyjete
rozbiory godzinowe w procentach rozbioru dobowego a w nastepnej kolumnie
godzinowg dostawe wody réwniez w procentach dostawy dobowe;j.

Réznica tych dwdch kolumn daje wielkos¢ doptywu wody do zbiornika badz
odptywu ze zbiornika.

Obliczenie dokonano dla trzech wariantéw pracy pomp dostarczajgcych wode do
zbiornika tj.24h, 20h, 16h.
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Z przedstawionych obliczen w tabeli Nr 2 najkorzystniejszy wynik tj. najmniejszg
pojemnosc¢ uzytkowg uzyskano przy 20h pracy pomp.

Pojemnosc¢ zbiornika wynosié¢ bedzie 12,5% catodobowego zapotrzebowania

tj.680 m3/dobe x 12,5% = 85m3.

Na tej podstawie przyjeto 3 szt. zbiornikdw retencyjnych o pojemnosci catkowitej
V=100m3, kazdy o nastepujgcych parametrach :

Zbiorniki — stalowe, cylindryczne o sred.4,5m, wysokosci catkowitej 7,8m,
wysokosci czynnej 6,0m; naziemne, ocieplone wetng mineralng ,,100” o gr.10cm,
obudowane blachg falistg aluminiowa.

Zbiornik wyposazy¢ nalezy w rurocigg spustowy przelewowy, napetniajgcy i ssacy.
Przyktadowy producent zbiornikow ,Prowodrol’- Sulechéw.

Dla pracy w ukfadzie automatycznym nalezy w zbiornikach zamontowac sonde
hydrostatyczng dla rejestracji lustra wody i wysytania impulséw do pomp II°
napetniajgcych zbiorniki (zatgczanie i wytgczanie pomp [1°)

Pojemnos$¢ uzytkowa bedzie stanowita 30% pojemnosci catkowitej zbiornikow.
Pozostatg czes¢ pojemnosci zbiornikow tj. 3szt. 70% x 100m3 = 210m3 nalezy

przewidzieC jako rezerwe p. pozarowa.

Tabela Nr 3
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5.10. Pompownie — pompy llI°

W wyniku wykonanych obliczeh hydraulicznych systemu wodociggowego gm.Mirsk
okreslono potrzebng wysokos¢ podnoszenia pomp IlI° na poziomie 4 bar.

Dla zaspokojenia zapotrzebowan odbiorcéw na wode w chwilach szczytowego
rozbioru wody, z bilansu zapotrzebowania na wode ustalono Qmaxh=80m3/h
Pompy III° - dobrano zestaw pompowy prod. Instal Compakt P-rn o parametrach:
Max wydajnos¢ urzgdzenia na cele gospodarcze Qmax = 80,0m3/h

Wymagane cisnienie ttoczenia Hwym = 4,0 bar

Max. wyd. pomp.na cele p.poz. Qp.poz. = 36,0m3/h

Wymagana wysokos¢ podnoszenia Hwym. = 4,0 bar

Dobrano zestaw pompowy Instal Compakt P-n typ ZH-ICL/M4.32.30/5,5kW

0 czterech pompach pionowych w tym jedna rezerwowa czynna, sterowanych
sterownikiem mikroprocesorowym [IC 2001 wspdtpracujgcym  z przetwornicg

czestotliwosci firmy Danfos.
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Jako zabezpieczenie przed sucho biegiem - ptywak w zbiorniku zasilajgcym.

Charakterystyke zestawu przedstawia Zatgcznik Nr 4 do niniejszego opracowania.

Automatyka S.U.W

6.1. Opis ogdlny

W projekcie przewiduje sie petng automatyzacje wszystkich procesow
technologicznych S.U.W. przy wykorzystaniu rozwigzan firmy

.Komster” Sp.z o.0.

Nowe obiekty i urzadzenia jak i zaadoptowane istniejgce , poprzez uzbrojenie
w odpowiednig armature kontrolno-pomiarowg bedg przystosowane do pracy
w uktadzie w petni zautomatyzowanym.

Praca S.U.W. bedzie kierowana sterownikiem PLC a wybrane parametry
procesow technologicznych bedg wyswietlane na dotykowym panelu
sterujgcym.

Z miejsca gdzie zostanie zamontowana automatyka (szafa, sterownik, panel)

bedzie podglad na caty proces uzdatniania wody.

W sterowniku za pomocg panelu dotykowego bedzie mozliwos¢ nastawy

i kontroli takich parametréw jak cisnienia, przeptywy, czas poszczegolnych
procesow technologicznych.

llos¢ zuzytej wody w odpowiednich procesach technologicznych i na
poszczegodlne cele bedzie rejestrowana i pokazywana na ekranie panelu
sterujgcego a takze drukowana poprzez drukarke sporzgdzajgcg raporty w
ciggu doby, miesigca, roku.

Wybrane parametry procesow technologicznych bedzie rowniez mozna
udostepni¢ w Internecie w formie wykreséw poprzez przegladarke www.

W czesci automatycznej projektuje sie stworzenie centralnego zarzgdzania
S.U.W. w Krobicy oraz S.U.W. Rebiszow i Giebuttow na istniejgcej
oczyszczalni sciekow.

Warunkiem uruchomienia tej funkgciji jest konieczno$¢ doprowadzenia Internetu

do miejsca instalacji szafy sterowniczej.

6.1.1. Opis automatyki poszczegdlnych procesow technologicznych
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6.1.2. Pompy I° oraz napowietrzanie

Pompy gtebinowe I° w studniach gtebinowych :

K1 — istniejgcej

K2, K3, K4, K5, K7 — nowo wybudowanych

beda zatgczaty sie w zaleznosci od napetnienia zbiornika reakciji.

poziom zatgczania — rz.409.75 min. poziom zw. wody

poziom wytgczenia — rz.411.75 max poziom zw. wody

Doptyw wody ze studni drenazowych (samowyptyw) do zbiornika reakciji
nastgpi po otwarciu zasuwy z napedem elektrycznym (umieszczonej w st. S-1)
ktéra zostanie otwarta bgdz zamknieta w zaleznosci od napetnienia zbiornika
reakciji.

poziom otwarcia zasuwy — rz. 409.75 min. poziom zw. wody

poziom zamkniecia zasuwy — rz.411.75 max poz. zw. wody

Impulsy do zatgczania, wytgczania pomp gtebinowych [° oraz do zamkniecia i
otwarcia zasuwy z napedem elektrycznym bedg przekazywaty sondy
hydrostatyczne zamontowane w zbiorniku reakcji.

W nowo wykonanych studniach gtebinowych jak i istniejgcej K1 poprzez
zamontowanie wodomierzy z nadajnikiem impulsow i sond hydrostatycznych
bedzie mozliwosc¢ rejestrowania w centralnym osrodku zarzgdzania
przeptywow oraz wahan lustra wody na poszczegolnych ujeciach.

Podobny efekt pozwoli uzyska¢ montaz sond hydrostatycznych w ujeciach
drenazowych oraz wodomierza z nadajnikiem impulséw zamontowanego w
studni S1 mierzacej przeptywy w trzech studniach drenazowych tgcznie.
Napowietrzanie wody z uje¢ gtebinowych bedzie odbywato sie w chwili ich
zafgczenia poprzez otwarcie sie zaworu elektromagnetycznego
zamontowanego w rozdzielaczu sprezonego powietrza — jego odejsciu

przewodem do studni S2.

6.1.3. Pompy II°

Zespot dwoch pomp 11° (jedna rezerwa czynna) zamontowanych w zbiorniku
reakcji bedzie zatgczat sie lub wytgczat w zalezno$ci od napetnienia zbiornikow

retencyjnych.
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poziom zatgczania pomp II° - rz.418.30
poziom wytgczenia pomp 1°-rz.419.30
Impulsy do zatgczania i wytgczania bedg przekazywane przez sondy

hydrostatyczne zamontowane w zbiornikach retencyjnych.

6.1.4. Plukanie filtréow

Okres w ktorym nalezy ptukac filtry tzw. filtrocykl (obliczony co 7 dob) bedzie w
poczatkowym okresie sygnatem do rozpoczecia tego procesu.

Po wpracowaniu ztéz bedzie go mozna skorygowac przedituzajgc bgdz skracajgc.
W przypadku statego natezenia przeptywu wody surowej przez filtry tj.37,9m3/h
oraz zastosowaniu pomp ptucznych o odpowiednim wydatku i dmuchaw
powietrza rozwigzanie takie nie bedzie budzito obaw skutecznego ptukania
filtréw.

Automatyczne ptukanie filtrow bedzie mozliwe dzigeki zastosowaniu przepustnic z
napedem pneumatycznym, ktére zostang zabudowane w ilosci 6 szt. na kazdym
filtrze.

Do kazdej z przepustnic bedzie doprowadzone sprezone powietrze oraz
instalacja elektryczna 24,0V.

Napedy pneumatyczne bedg zaopatrzone w regulatory predkosci zamknie¢ w
celu wyeliminowania uderzenh hydraulicznych podczas otwierania i zamykania.
Sposoéb rozmieszczenia przepustnic i kolejnosc¢ ich otwierania i zamykania dla
poszczegodlnych faz ptukania przedstawia tabela stanowigca zatgcznik Nr 5 do
niniejszego opracowania.

Fazy ptukania filtra

odciecie doptywu i odptywu wody z filtra (wytgczenie z pracy, wszystkie
przepustnice zamkniete)

obnizenie zw. wody w ptukanym filtrze — orientacyjny czas 5,0min

wzruszenie ztéz powietrzem z dmuchawy — orientacyjny czas 3,0min

ptukanie przeciw prgdowe pompg ptuczng zt6z wodg — orientacyjny czas 8,0min
stabilizacja zt6z-spust pierwszego filtratu — orientacyjny czas 6,0min

Zamykanie bgdz otwieranie na okreslony czas przepustnic dla poszczegolnych
faz ptukania filtrow bedzie zarzgdzane sterownikiem mikroprocesorowym przez
specjalnie napisany program.

Podane czasy sg orientacyjne i zostang ustalone podczas rozruchu
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technologicznego poprzez odpowiednie nastawienie na panelu dotykowym

na S.U.W. bgdz komputerze na oczyszczalni sciekow.

6.1.5. Dozowanie roztworu mleczka wapiennego Ca(OH)?

Zaszczepianie wod pochodzgcych z uje¢ drenazowych bedzie odbywato sie za
pomocg pompki dozujgcej ,FAPO” seria CMS-Analog 0340, ktéra bedzie
zatgczana po otwarciu zasuwy elektrycznej zamontowanej w studni S1.

Po zatgczeniu pompy dozujgcej roztwér mleczka wapiennego bedzie ttoczony w
studni S1 do przewodu wody surowej pochodzgcej z uje¢ drenazowych i dalej do

zbiornika reakciji.

6.1.6. Odstojnik wod poptucznych

Odstojnik wéd poptucznych bedzie dziatat w sposéb automatyczny poprzez
zasuwe z napedem elektrycznym zamontowanej w studni S3 i pompie
zatapialnej zamontowanej w studni S4.

Po przetrzymaniu poptuczyn w osadniku przez okres 12h nastgpi otwarcie
zasuwy z napedem elektrycznym oraz pompy zatapialnej na czas 20h, w ktorym
bedzie nastepowat powolny zrzut sklarowanej wody do rowu z wydatkiem 1m3/h.
Mate natezenie 1m3/h zrzutu wody podyktowane jest matg przepustowoscig
odbiornika oczyszczonych wod jakim jest row.

Zasuwe nalezy dobrac z silnikiem na prad 24V (bezpieczng) z mozliwoscig
regulacji odptywu tak by mozna byto ustawi¢ wyptyw na ok.1m3/h
(np.NPI-Kietczow naped typ 12-L140F07/zasilanie 15-48VAC, pobdr mocy
0,072kW , prad zmienny)

Do pompowania wody do rowu nalezy dobra¢ pompe ptywakowg o nieduzej
wysokosci podnoszenia ~3-4mH20 przy wydatku ~2-3m3/h

np. produkcji "LFP” Leszno IF50.

Charakterystyke pompy przedstawia zatgcznik Nr 7
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6.1.7. Pompy III°

Jako pompy llI° ttoczgce wode uzdatniong ze zbiornikéw retencyjnych na sieé
wodociggowg przyjeto zestaw pompowy produkcji Instalcompact Poznan.
Zestaw sktada sie z czterech pomp z czego jedna stanowi rezerwe czynna.
Zestaw pompowy zaopatrzony jest w kroczgcy regulator obrotéw silnika.
Predkos¢ obrotow silnika jednej z pomp bedzie zwiekszata sie w miare wzrostu
rozbioru wody w sieci wodociggowe;j.

Po osiggnieciu maksymalnych obrotéw a tym samym maksymalnego wydatku
kaskadowo bedg sie zatgczaé kolejne pompy zestawu w miare zwiekszania
rozbioru wody.

W przypadku zmniejszania rozbioru wody pompy kaskadowo bedg sie wytaczacd.

Pompa wspétpracujgca z przetwornicg czestotliwosci bedzie zmniejszaé obroty
silnika i zmniejszac¢ swojg wydajnos¢ w przypadku dalszego zmniejszania sie
rozbioru wody.

Dla réwnomiernego zuzycia pomp, przetwornica czestotliwosci (falownik) bedzie

kroczgco wspotpracowat z pozostatymi silnikami pomp.

7. Zestawienie mocy zainstalowanych urzadzen

7.1. Pompy gtebinowe I°

studnia K1-ist.pompa Grundfos SP5A-17 - szt.1 - 1,5kwW
studnia K2 Grundfos SP5A-12 - szt.1 - 1,1kwW
studnia K3 Grundfos SP5A-21 - szt.1 - 2,2kW
studnia K4 Grundfos SP5A-12 - szt.l - 1,1kW
studnia K5 Grundfos SP5A-17 - szt.l - 1,5kwW
studnia K7 Grundfos SP8A-10 - szt.1 - 1,5kwW

razem 8,9kW

7.2. Sprezarki Airpol-2szt. - szt.1 - 2,2kwW
jedna rezerwa czynna AB 10/04-380-120
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7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

7.11.

7.12.

7.13.

Pompa dozujgca NaOCI
.,Fapo” F-Analog 10/2,2

Pompa dozujgca roztwor
mleczka wapiennego

Pompy II°
L,FLYGT” CP3102.181 typ HT

szt.2 jedna czynna rezerwa

Pompa ptuczna TP80 — 170/4/7,5 kW

Dmuchawa powietrza
SCL KO8MD

Zestaw pompowy-pompy IlI°
Instalcompakt Poznan
ZH-ICL/M4,32 30/5,5kW

cztery pompy z silnikami 5,5kW

jedna rezerwa czynna

szt.1

szt.1l

szt.l

szt.1l

szt.l

kpl.1

Wentylator kanatowy w pomieszczeniu chlorowni

Osuszacz powietrza DH721
2 szt.x0,35kW /220-240V/50Hz

Pompa zatapialna IF50

Zasuwy z napedem elektrycznym 24V
2 szt.x0,072kW

Instalacja sity sSwiatta

8. Rurociaqi miedzyobiektowe

0,15kwW

0,50kwW

4,2kW

7,5kW

7,5kW

16,5kW

0,3kwW

0,70kw

0,37kW

0,144kW

2,0 kW
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Wszystkie rurociggi miedzyobiektowe projektuje sie wykonac z rur PE100 przyjmujgc
odpowiednio dla rurociggéw wodociggowych, ciSnieniowych rury o podwyzszonej
odpornosci na Scieralnos¢ i uszkodzenia mechaniczne-rury PETS SDR11, PN16

do ktérych mozna zgrzewac ksztattki PE8O jak i PE100.

Dla rurociggow kanalizacyjnych rury PEHD, SDR26, PN6 (wody poptuczne, Scieki

sanitarne).

Rurociag ,,1” zbiorczy doprowadzajgcy wode z ujec gtebinowych K2, K3,

K4, K5, K7 — PETS, SDR11 o $red.90 x 8,2.
Trasa wodociggu od uje¢ biegnie w drodze powiatowe;j.
Przez Krobicki Potok rurociggiem nalezy przejs¢ metodg przewiertu
sterowanego 1,0m ponizej istniejgcego dna potoku a przez droge
Krobica-Gieryczyn metodg przewiertu w rurze ostonowej stalowej 159 x 4,5,
1m ponizej jezdni .
W punktach oznaczonych odpowiednio jako :
»,A1” nalezy wpigcC rurocigg PE40 z ujecia K2
,B1” nalezy wpigcC rurocigg PE50 z ujecia K4
,C1” nalezy wpigc¢ rurocigg PE40 z ujecia K5
,D1” nalezy wpig¢ rurocigg PE40 z ujecia K7
,E1” nalezy wpig¢ rurocigg PE40 z ujecia K3
,F 17 nalezy wpigC rurocigg PES0 z istniejgcej pompy gtebinowej w ujeciu K1
W punkt ,S2” nalezy pobudowa¢ studnie betonowe &1000, w ktérej bedzie

zamontowana instalacja do napowietrzania wody.

8.1. Rurociag ,,2” z istniejgcego ujecia K1 do rurociggu zbiorczego ,1”
PE90 nalezy wpig¢ sie w punkt ,F1”
W punkcie ,A2” nalezy wpigé sie nowym rurociggiem do istniejgcego wodociggu

Z ujecia K1.

8.2. Rurociag ,,3” od studni s1 do zbiornika reakcji Zb4 nalezy wykonac z rury
PETS 250 x 14,8

8.3. Rurociag ,,4” ze zbiornika reakcji Zb4 do filtrow w budynku nalezy
wykonac¢ z rury PETS 90 x 8,2
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8.4. Rurociag ,,5” w punkcie ,A5” nalezy wpig¢ do istniejgcego zeliwnego
rurociggu 150 rurocigg PETS 110 poprzez ztgcza R-K Dn150/100 i dwie zasuwy
Dn150 i Dn100.

W punkcie ,S1” nalezy pobudowaé studnie betonowe @1200, gdzie nalezy
zamontowa¢ wodomierz Mw50 NKO1 oraz instalacje dozujgca

mleczko wapienne Ca(OH)?

8.5. Rurociag ,,6” doprowadzajgcy wode uzdatniona z filtrow do zbiornikéw
retencyjnych nalezy wykona¢ z rury PETS 110 x 10, SDR11

8.6. Rurociag ,,7” ssgcy — doprowadzajgcy wode uzdatniong ze zbiornikdw
Retencyjnych Zb1, Zb2, Zb3 do zestawu pompowego nalezy wykonac z rury
PETS 200 x 16,4 SDR11

8.7. Rurociag ,,8” prowadzacy powietrze z rozdzielni sprezonego powietrza do
studni ,S2” nalezy wykonac z rury PEHD o $red. 20/16

8.8. Rurociag ,,9” prowadzacy roztwdr mleczka wapiennego z chlorowni do
studni S1 nalezy wykona¢ z rury PEHD o sred.20/16

8.9. Rurociag ,,10” prowadzacy poptuczyny z hali filtréw do osadnika nalezy
wykonac¢ z rury PEHD200; SDR26

8.10. Rurociag ,,11” - przelew ze zbiornika reakcji do studzienki S9 nalezy
wykona¢ z rury PEHD160; SDR26

8.11. Rurociag ,,12”- spust i przelew ze zbiornikow retencyjnych Zb1, Zb2, Zb3
do studni S5 nalezy wykonac z rury PEHD200; SDR26

8.12. Rurociag ,,13” z pomieszczenia W-C do zbiornika bezodptywowego S8
na scieki nalezy wykona¢ z rury PEHD200; SDR26

8.13. Rurociag ,,14” odprowadzajgcy rozlany roztwoér podchlorynu do st. S-2
neutralizatora NaOCI nalezy wykonac¢ z rury PEHD100, o $r.110, SDR26

8.14. Rurociag ,,15” przelew z osadnika wod poptucznych do studni z pompg
zatapialng zamontowana w studni S-4 PEHD160, SDR26

8.15. Rurociag ,,16” rurocigg ttoczny PEHD50 zakonczony wylotem w rowie

lokalnym.

Powyzsze rurociggi nalezy uktada¢ w wykopie otwartym o Scianach pionowych,
umocnionych , na podsypce piaskowej gr.10cm.

Do wysokosci 30cm nad wierzch rury zasypke nalezy wykona¢ gruntem sypkim,
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bez kamieni, powyzej gruntem rodzimym. Przy zasypywaniu nalezy dopilnowaé
wiasciwego zageszczenia gruntu i zasypke wykonywaé warstwami 30-40cm.

Rurociggi nalezy poddac probie szczelnosci zgodnie z obowigzujgcymi normami.

9. Ogrzewanie i wentylacja

Dla projektowanego budynku technicznego nalezy przewidzie¢ dwukrotna wymiane
powietrza w ciggu 1h a w okresie letnim, wysokich temperatur w pomieszczeniu Nr 1
hali filtrow, w celu wyeliminowania niekorzystnego zjawiska roszenia; pieciokrotng
wymiane powietrza w ciggu 1h.
W tym celu dla dwukrotnej wymiany powietrza projektuje sie zamontowanie systemu
wentylacji grawitacyjnej sktadajgcej sie z :
- nawiewnikéw $ciennych (anemostatéw) zamontowanych 20cm nad posadzka, pod
kazdym otworem okiennym
Przyktadowy typ nawiewnikéw NP1 firmy ,Darco” o przekroju czynnym 60,2 cm2, z
mozliwoscig zamkniecia badz regulacji doptywu powietrza.
Wydajno$¢ nawiewnika przy roznicy ciSnien miedzy otoczeniem zewnetrznym a
wewnatrz budynku 10Pa wynosi ~10m3/h
- wywietrznikéw dachowych ,Zefir” 140 i 250

w pomieszczeniu Nr 1 hali filtréw - LZefir 25607 - szt.2
w pomieszczeniu Nr 2 (agregat prgdotworczy) - JZefir 1407 - szt.l
w pomieszczeniu Nr 3 Chlorowni - LZefir 1407 - szt.1
w pomieszczeniu Nr 4 WC - JZefir 1407 - szt.1l
w pomieszczeniu Nr 5 Sterowni - LZefir 1407 - szt.1l

Wywietrzniki dachowe ,Zefir” prod. "Uniwersal” posiadajg konstrukcje zabezpieczajgcg
przed nawiewem powietrza zewnetrznego jak i wody deszczowe.

Podstawe dachowg nalezy dobraé zgodnie z nachyleniem dachu tj. 30° .

Dla zapewnienia 5-krotnej wymiany powietrza w ciggu 1h w okresie wysokich
temperatur w pomieszczeniu Nr 1 hali filtréw, nalezy zamontowaé wentylator dachowy
TH-800 firmy Soler & Palau z silnikiem o mocy 150W i wydajnosci 860m3/h.
Zatagczenie i wytaczenie wentylatora bedzie odbywato sie poprzez czujnik wilgotnosci
HIG-2 firmy Soler & Palau w zaleznosci od wilgotnosci powietrza.

Moment zatgczania wentylatora dachowego nalezy okresli¢ podczas rozruchu
technologicznego.

Dla zapewnienia poboru powietrza dla dmuchawy w hali filtréw nalezy wykonac¢
czerpnie powietrza o wymiarach 30x30 zakonczona zaluzjg.
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W pomieszczeniu Nr 3 Chlorowni, nalezy zamontowaé¢ wentylator osiowy, $cienny,
30cm nad posadzka, firmy Soler & Palau typ HCFT4-250/HA o wydajnosci 300m3/h,
mocy 300W; wirnik wentylatora wykonany z termoplastu wzmocnionego wtoknami
szklanymi.

Wentylator powinien zatgczac¢ sie automatycznie pi otwarciu drzwi wejsciowych do
pomieszczenia chlorowni.

Ponizej okreslono zapotrzebowanie na ciepto obejmujgce straty ciepta na drodze
przenikania przez przegrode i straty ciepta na wentylacje na podstawie wskaznikéw
(w/m3) wyznaczonych dla obiektow i pomieszczen o analogicznych warunkach (strefa

klimatyczna, wymagana temperatura wewnetrzna, wentylacja).

Numer i nazwa Wartos¢ Kubatura Zapotrzebowanie
pomieszczenia wskaznika pomieszczenia pomieszczenia
(W/m3) (m3) na ciepto (W)

1. Hala filtrow 20 251,76 5035,2
(5°C)

2. Pomieszczenie
na agregat 20 9,62 192,4
(5°C)

3. Pomieszczenie
rozdzielni i automatyki 20 11,10 222,0
(5°C)

4. Pomieszczenie chlorowni 30 6,42 192,6
(12°C)

5. Pomieszczenie WC 50 5,17 258,5
(20°C)

Grzejniki elektryczne nalezy zainstalowac¢ we wszystkich pomieszczeniach.

W hali filtrow, w ktérej wymagang temperature 5°C bedg gwarantowaty zyski ciepta od
filtrowanej wody, grzejniki bedg petnity funkcje awaryjnego dogrzewania (na wypadek
zatrzymania pracy S.U.W.)

W celu wyeliminowania niekorzystnego zjawiska roszenia sie instalacji i armatury, w
okresie letnich, wysokich temperatur nalezy w pomieszczeniu hali filtrow zamontowac

2 szt. osuszaczy powietrza.
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10. Wytyczne wykonywania instalacii

10.1. Sieci zewnetrzne

Na sieci zewnetrzne bedg sktadaty sie rurociggi miedzy obiektowe i rurociggi
doprowadzajgce wode ze studni gtebinowych do S.U.W.

Sieci zewnetrzne nalezy uktada¢ w wykopie otwartym o $cianach pionowych,
umocnionych.

Rurociggi PVC i PE TS nalezy uktada¢ na podsypce piaskowej o grubosci 10cm.

Do wysokosci 30cm nad wierzch rurociggu zasypke nalezy wykonac gruntem sypkim,
bez kamieni, powyzej gruntem rodzimym.

Przy zasypywaniu rurociggéw nalezy dopilnowac wiasciwego zageszczania gruntu
wykonanego warstwami 30-40cm uzyskujgc stopien zageszczenia Js=0,98

Rurociggi nalezy poddac probie szczelnosci zgodnie z obowigzujgcymi normami

10.2. Instalacje wewnetrzne

Instalacje wewnetrzne wykonywane z rur PVC klejonych oraz PE zgrzewanych
doczotowo, nalezy mocowac za pomocg obejm i kotew rozporowych do elementow
betonowych i specjalnie wykonanej konstrukcji ze stali nierdzewnej — przy filtrach.

Przy klejeniu rur PVC nalezy zwraca¢ uwage na estetyke, nadmierny wyciek poza
elementy tgczone klejem.

Na dolnych rurociggach filtréw, na rurociggu doprowadzajgcym wode surowg i rurociggu
ttoczacym wode na sie¢ wodociggowg projektuje sie zainstalowanie zaworéw
czerpalnych dla kontrolnych poboréw wody.

10.3. Zbiornik bezodptywowy

Pojemnosc¢ zbiornika bezodptywowego na $cieki socjalno-bytowe wyliczono przy
nastepujgcych zatozeniach :
- zuzycie dobowe wody przez jednego pracownika — 40dm3
- ilos¢ pracownikéw przebywajgcych jeden raz w ciggu doby — jeden
- czas przebywania pracownikow na obiekcie < 4h w ciggu doby
Przyjeto zbiornik bezodptywowy o pojemnosci czynnej 1,5m3 jako betonowy, okragty
z betonu B-45, W-8, F150 o nasigkliwosci < 4.
Kregi taczone na uszczelke i zaprawe wodoszczelng.

Od czesci odziemnej zbiornika nalezy wykonac¢ izolacje srodkiem Inertol Poxitar F-Sika

11. Wykaz norm
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Wszelkie prace zwigzane z przebudowg nalezy prowadzi¢ zgodnie

z obowigzujgcymi w tym zakresie normami i przepisami BHP,

a w szczegolnosci :

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn.06.02.2003r. w sprawie

bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot
budowlanych Dz.U.2003.47.401

- Rozporzadzenie MpiPS z dn.14.03.2000r. w sprawie bezpieczenstwa

i higieny pracy przy recznych pracach transportowych Dz.U.2000.26.313
zmiany Dz.U.2000.82.930

- Rozporzadzenie MGPIB z dn.01.10.1993r. w sprawie BHP przy

eksploatacji, remontach i konserwacji sieci kanalizacyjnych
Dz.U.1993.96.437

- Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych

tom Il — instalacje sanitarne i przemystowe.

PN-B-10736:1999 Roboty ziemne - wykopy otwarte dla przewodow
wodociggowych i kanalizacyjnych — warunki techniczne
wykonania

PN-74/B-03020 Gtebokos¢ przemarzania gruntéow

PN-B-10729:1999 Kanalizacja — studzienki kanalizacyjne

PN-EN 1610:2002 Kanalizacja — Przewody kanalizacyjne — wymagania
| badania przy odbiorze

PN-B-10725:1997 Wodociggi — Przewody wodociggowe — wymagania
I badania przy odbiorze

PN-91/B-10728 Studzienki wodociggowe

PN-82/M-34143.03 Instalacje do filtrowania w filtrach zamknietych.
Wymagania i badania przy odbiorze.

BN-73/621213 Stacje filtrow pospiesznych zamknietych — wymagania.

PN-G-02318:1994 Studnie wiercone — zasady projektowania, wykonania

i odbioru.

12. Ogodlne wytyczne eksploataciji sieci wodociggowej :
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Dla zapewnienia niezawodnosci pracy stacji wodociggowej nalezy :

utrzymac w stanie wysokiej sprawnosci wszystkie urzgdzenia

- okresowo kontrolowa¢ wszystkie urzadzenia i obiekty budowlane staciji
wodociggowe;j.

- przeprowadzac¢ remonty zapobiegajgce awariom

- wykrywac i natychmiast usuwac¢ wszystkie uszkodzenia

- przeprowadzaé regularnie obserwacje ujecia wody i badania wody

uzdatnionej w punkcie poboru

Po wybudowaniu S.U.W. nalezy sporzadzi¢ doktadna instrukcje obstugi.

13. Wymagania w zakresie BHP nowych obiektdw i urzadzen

modernizowanej S.U.W. w dostosowaniu do catego obiektu

Wymagania ogdine BHP
Pracownicy zatrudnieni do obstugi S.U.W. niezaleznie od posiadanych kwalifikacji
powinni by¢ przeszkoleni przez osoby organizujgce nadzor nad eksploatacjg
urzgdzen oraz zapoznani z instrukcja obstugi i dokumentacjg techniczno-rachunkowg
urzgdzen zamontowanych na obiekcie.

Na obiektach S.U.W. powinny by¢ dostepne :

instrukcje obstugi urzadzen
- instrukcje przeciw pozarowe
- tablice informacyjne, znaki ostrzegawcze w miejscach niebezpiecznych
- apteczka pierwszej pomocy
- tablice z numerami telefonéw alarmowych Strazy Pozarnej, Policji i
Pogotowia Energetycznego
Stan zamontowanych urzgdzen nie powinien budzi¢ zastrzezen :
- wszystkie czesci wirujgce powinny by¢ zabezpieczone ostonami
kanaty technologiczne w hali filtréw i na zewnatrz (pompy Il i 111°) sprezarki

i dmuchawy
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dmuchawy powinny posiadac ostony ttumigce hatas, tak aby nie
przekraczat 70 decybeli

studzienki rewizyjne, kanaty technologiczne w hali filtrow i na zewnatrz
powinny by¢ zabezpieczone wiazami, kratami pomostowymi
zabezpieczajgcymi przed wpadnieciem do nich pracownikow.

w hali filtréw, w pompowni, napowietrzalni powinna by¢ instalacja

elektryczna z napieciem bezpiecznym 24V.

Wymagania BHP dla poszczegdélnych nowo zamontowanych urzgdzen i

obiektow.

Pompy Il'i 1ll° i pompy ptuczne, dmuchawy i sprezarki :

nie zdejmowac oston wentylatoréw podczas pracy

nie opierac sie o agregaty pompowe podczas pracy

nie czyscic¢, nie dotykac, nie naprawia¢ pomp w czasie pracy i pod
napieciem

przed przystgpieniem do remontu nalezy zabezpieczy¢ silnik pompy przed
uruchomieniem (wyjaé bezpiecznik, odtgczy¢ przewody zasilajgce w tablicy
zaciskowej, w zestawie sterowniczym)

w czasie kontroli temperatury przy silniku dotyka¢ go zewnetrzng czescig
dfoni

przy wszelkich pracach elektrycznych po odtgczeniu napiecia, nalezy
zawiesic¢ tablice z napisem ,Uwaga! Nie wtgcza¢ napiecia”

Osadnik wod poptucznych

Osadnik wod poptucznych w czasie jego eksploatacji nie wymaga czestego

wchodzenia obstugi do jego wnetrza.

Wymagac bedzie $rednio jeden raz w roku przeprowadzenia prac

konserwacyjnych, polegajgcych na oczyszczeniu strumieniem wody dna i scian
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Z oblepiajgcego osadu.
Prace konserwacyjne powinny by¢ przeprowadzane przez zespét co najmniej
trzy osobowy oraz przy otwartych wszystkich wtazach zbiornika.
Jedna z os6b powinna przebywac na zewnatrz, ubezpieczajgc osoby
przebywajgce w zbiorniku.
Zbiorniki wyrownawcze 3 x 100m3
Przed wejsciem do zbiornika nalezy zamkng¢ zasuwe na doptywie i odptywie
wody ze zbiornika.
Nastepnie otworzy¢ zasuwe spustows.
Po sprawdzeniu, ze zbiornik jest oprozniony z wody, mozna wejs¢ do jego
wnetrza.
Prace powinien prowadzi¢ zespot co najmniej trzy osobowy , zaopatrzony w
latarki i przenosne lampy 24V.
Jedna z os6b powinna przebywac na zewnatrz, ubezpieczajgc osoby
Wymagania dotyczgce ochrony przed porazeniem
- urzadzenia elektryczne powinny by¢ zerowane i uziemione
- okresowo zgodnie z obowigzujgcymi przepisami powinny by¢

przeprowadzane pomiary kontrolne skutecznosci rezystencji i izolacji.

Wvykaz niezbedneqgo sprzetu i wyposazenia

dla zapewnienia bezpieczenstwa obstudze,

S.U.W. nalezy wyposazy¢ w nastepujgcy sprzet :

- maski przeciwgazowe z pochtaniaczami par kwasnych
- ostony cellonowe twarzy

- ubranie kwasoodporne
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rekawice kwasoodporne

buty gumowe kwasoodporne

wiadra kwasoodporne o pojemnosci V=10I

nabieracz kwasoodporny o pojemnosci V=2,0l

latarki na baterie

lampy przeno$ne 24V

zestaw do oznaczenia zawartosci zelaza i manganu w wodzie
miernik do pomiaru pH

miernik do oznaczenia zawartosci podchlorynu w wodzie

Srodki do dechloracji sciekéw i wody chlorowane;j

Zataczniki

Nrl - Wyniki badan fizyko-chemicznych i technologicznych wody
podziemnej — ,BIPROWODMEL” Poznan

Nr 2 - Dysza do drobnopecherzykowego napowietrzania wody

Nr 3 - Charakterystyka pompy II° - ,FLYGT” NP3102.181 typ SH
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Nr 4 - Charakterystyka pomp IlI° - zestaw pompowy

Nr 5 - Tabela przedstawiajgca pozycje (zamkniete lub otwarte)

przepustnic zamontowanych na filtrach

Nr 6 - Charakterystyka pompy ptucznej TP 100/170

Nr 7 - Charakterystyka pompy ptywakowej ,LFP” Leszno typ IF50
studnia S4 przy osadniku wod poptucznych

Nr 8 - Wykaz urzgdzen i armatury

Zatacznik Nr 8

Wvykaz urzadzen i armatury

1. Pompa dozujgca mleczko - ,Fapo”-seria CMS Analog 0340
wapienne Ca(OH)? - szt.1
max cis. 3,0 bar
max wyd. 40dm3/h
moc 50W
zbiornik zwrotno-dozujgcy-300dm3

wyposazenie :

zawor stopowy z zaworem zwrotnym
czujnik poziomu

zawor wtryskowy
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zawor odpowietrzajgcy
membrana PT EF

2. Pompka dozujgca roztwor - ,Fapo”-seria F Analog 10/2,2
podchlorynu sodu
Na OCl| - szt.1 max cis. 10 bar

max wyd. 2,2dm3/h
przewdd ssgco-ttoczny 4x6
moc 15 W

waga 1,6 kg

czestotliwos¢ impulséw 150
obj. skoku 0,25 ml

wyposazenie :

3. Pompy lI° - zamontowane - ,Flygt” CP 3102 typ HT
w zbiorniku reakcji - szt.2 wydajnosé 10,5dm3/sek
(jedna rezerwowa) przy wys. podnoszenia 21,7m

moc znamionowa 4.2 KW
sr. wirnika 152mm

$r. wlotu/wylotu 80 mm
kolano stopowe @80
prowadnice r. st. ocynk. 2"

4. Zbiornik reakcji — szt.1 - Studnia prefabrykowana z dnem o $r.3000
prod. :"Paech” Miedzychod
elementy fgczone na uszczelki

wyposazenie :

-stopnie wtazowe

-przejscia szczelne na rury PVC
-wywietrzniki nawiew-wywiew

-wywietrznik dachowy

-doptyw odptyw, przelew (sr.wg rys.)
-pokrywa z otworami na wiaz okragty @600
kl.”C” i prostokatny 600x600

5. Filtry pospieszne — szt.2 - przekroj filtra 1,8m
,Prowodrol” — Sulechéw wydajnos¢ 25-30m3/h
powierzchnia wewnetrzna oczyszczona metodg
gruntowania strumieniowo-$ciernego
do kl.czystosci Sa 2,5 zabezpieczone farbg
z atestem PZH do wody pitnej

6. Przepustnice - ,Ebroarmaturen” typ EK011
miedzykotnierzowe obudowa pierscieniowa, pokryta lakierem
Dn150 — szt.4 lub epoksydem z uszczelka EPDM
Dn100 — szt.6 naped pneumatyczny-skrzynka mikroprocesorow
Dn 50 — szt.2 krancowych IP65, 24V

naped pneumatyczny dwustronny
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7. Dmuchawa bocznokanatowa - ,Akwatech” Poznan

SCL KO8SMD
z silnikiem 7,5kW — szt.1

8. Pompa ptuczna — szt.1

9. Pompa ptywakowa — szt.1 -

10. Zasuwa z napedem -
elektrycznym — szt.2
(wst.S1iS3)

11. Zbiorniki retencyjne -
V=100m3 — szt.3

12. Pompylll° — Zestaw Pompowy —

Kpl. -1

wyposazenie:

przytacze elastyczne MF8

filtr powietrza FL8

zawor zwrotny VC8

zawor bezpieczenstwa VRL6
wydatek 140m3/h przy max sprezaniu
dmuchawy 650 mbar

typ TP 125 — 160/4/7,5kW; 1450 obr/min
zasilanie trojfazowe, moc silnika 5,5kW

,LFP” Leszno typ IF50
pompowanie poptuczyn z osadnika
wod poptucznych

napiecie 230-240V, 2900 obr/min
moc silnika 0,37kW

przewod tloczny 2"

,NPI” Kietczow naped typ 12 L140 FO7
zasilanie 15-48 VAC prad zmienny
moc 0,072kW
mozliwosc¢ regulacji przeptywu

,PROWODROL” — Sulechéw
cylindryczne, stalowe, o wys.7,8m
sred. @ 4,5m

, Instalcompact “ Poznan
konstrukcja wsporcza kolektory wykonana ze
stali nierdzewne]
szafa sterownicza wyposazona w :
sterownik umozliwiajgcy komunikacje i
wizualizacje zestawu
w zigcze RS 485 pozwalajgce na podtgczenie
przeptywomierzy, cisnieniomierzy, czujnikow
temperatury
wyswietlacz na drzwiach pokazujgcy,
cisnienie ssania, ttoczenia,obroty, czestotliwos¢
silnika z przetwornicg

Wszystkie przedstawione powyzej urzgdzenia i armatura sg przyktadowe. Dopuszcza
sie zastosowanie innych producentow producentow pod warunkiemspetnienia
wymogow odnosnieparametrowtechnicznychi jakosciowych tzw. Urzadzen

rownowaznych.
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