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Wiazd do ZUW Dtubnia

Teren zakfadu Dtubnia

Modernizacja filtrow pospiesznych

w ZUW Dtubnia w Krakowie

tekst: ANNA BIEDRZYCKA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne
zdjecia: MIEJSKIE PRZEDSIEBIORSTWO WODOCIAGOW | KANALIZACJI SA W KRAKOWIE

W nalezacym do Wodociggow Miasta Krakowa Zaktadzie Uzdatniania Wody Dtubnia poddano modernizacji wezet
filtrow pospiesznych, uzyskujac efekt maksymalnej czystosci uzdatnianej wody oraz optymalizacji i automatyzacji

prowadzonych w zaktadzie procesow technologicznych.

ZUW Dtubnia funkcjonuje od 1960 r. i zaopatruje w wode ok.
200 tys. mieszkancéw osiedli nowohuckich. Woda ujmowana
jest z Dtubni, lewobrzeznego doptywu Wisty (wydajnos¢ max.
zakfadu wynosi 32 tys. m%/d, biezaca produkcja 20 tys. m3/d).
Dtubnia przeptywa przez obszar Nowej Huty na dtugosci 8,5 km
(17.3% catkowitej dtugosci rzeki). Na ok. 0,5 km przed uje-
ciem jest obwatowana. W odréznieniu od Rudawy i Pradnika
(Rudawa juz od sredniowiecza odgrywata bardzo waznga role
w systemie gospodarczym i obronnym Krakowa, a w czasach
wspbtczesnych, w latach 1970-1986, byta gtéwnym Zrédtem
wody dla krakowian), przez dtugi czas pozostawata poza grani-
cami miasta i dlatego jej bieg nie ulegt zmianom az do pofowy
XX w. W wiekach wczesniejszych zasilata mtynéwke biegnaca
przez klasztor cysterséw w Mogile.

Wode surowa pobiera sie w Raciborowicach, gdzie na
10,565 km rzeki powstat betonowy jaz, podzielony na dwa
segmenty o przeswitach 5 x 1,6 m. Pob6r wody odbywa sie
w lewym przyczétku jazu przez dwa wloty z zamontowanymi
zasuwami odcinajagcymi naptyw wody. Komory za zasuwami
sa pofaczone rurociggiem prowadzacym do komory gtéwnej,
dalej woda ptynie do studni zbiorczej, a z niej trzema rurocia-
gami do osadnika wstepnego, ktéry sktada sie z trzech komor.
W komorach zainstalowano przelewy utrzymujace maksymalny
poziom na rzednej 218,70 m n.p.m. — woda z przelewéw od-
prowadzana jest do rzeki. Z osadnikéw woda ptynie grawita-
cyjnie rurociagiem do studni zbiorczej w Zestawicach. Ujecie
byto modernizowane w 2005 r. (pierwszy etap modernizacji,
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wykonano wéwczas umocnienie brzegéw przed i za ujeciem,
zmodernizowano osadnik wstepny i zamontowano nowoczesny
system zgarniania osadéw) oraz w 2016 r. (drugi etap moder-
nizacji, podczas ktérego przebudowano miejsce poboru wody
surowej wraz z montazem systemu wstepnego podczyszcza-
nia — sito waskoszczelinowe w komorze poboru wody).

ZUW Dtubnia przeszedt kilka modernizacji majacych na celu
zwiekszenie niezawodnosci jego dziatania oraz sprostanie ro-
snacym wymaganiom wobec jakosci wody do spozycia. Po mo-
dernizacji zakonczonej w 2002 r. technologie uzdatniania wody
oparto na koagulacji koagulantem glinowym przy okresowym
wspomaganiu sedymentacji (adsorpcja na weglu pylistym oraz
wykorzystywanie nadmanganianu sodu do redukcji zwigzkow
organicznych) z nowoczesnym systemem zgarniania osadéw,
filtracji pospiesznej, dezynfekcji dwutlenkiem chloru wytwarza-
nym na miejscu z kwasu solnego i chlorynu sodu. Uruchomiono
linie odwadniania osadéw zageszczonych, w tym prase, oraz
zmodernizowano osadnik wod technologicznych (odmulnik).

W styczniu 2015 r. Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggéw
i Kanalizacji SA w Krakowie podpisato umowe na wykonanie
modernizacji filtrow pospiesznych ZUW Dtubnia z firma Instal
Krakéw SA. Termin zrealizowania umowy okreslono na 30
wrzesnia 2016 r., natomiast jej wartos¢ wyniosta 12,2 min zt
brutto. Projekt wykonawczy przygotowata firma Aqua Seen
Sp. z 0.0. z Warszawy. Modernizacja filtrow zostata ujeta
w Wieloletnim planie rozwoju i modernizacji urzadzen wodociago-
wych i kanalizacyjnych MPWiK SA w Krakowie na lata 2015-2019



Komory filtréw pospiesznych

(Krakéw 2015). Wszystkie prace byty prowadzone w czynnym
obiekcie. W rezultacie powstat w petni automatyczny ukfad fil-
trowania wody i pfukania filtréw, dokonano wymiany drenazy
w komorach filtréw wraz z zasypem nowego ztoza filtrujacego.

Uktad technologiczny ZUW Dtubnia - stan przed mo-
dernizacja

Ujecie wody w Raciborowicach skfada sie ze studni zbiorczej
i trzech osadnikéw. Woda ze studni zbiorczej sptywa do pom-
powni 1. stopnia w Zestawicach. Zadaniem pompowni jest wtto-
czenie wody do zaktadu uzdatniania w Krzestawicach, do czego
stuza cztery agregaty pompowe. Woda ptynie do Krzestawic
dwoma rurociaggami @ 800 mm i @ 600 mm, pokonujac réznice
wysokosci 51 m. Na terenie zaktadu uzdatniania woda wptywa
do budynku koagulacji, w ktérym przez kolektor spinajacy
koncowki rurociggdw tfoczacych wprowadzana jest do trzech
komor szybkiego mieszania. Tuz przed Scianami tych komor
znajduja sie punkty dozowania koagulantu oraz wegla pylistego.
W komorach nastepuje szybkie wymieszanie reagentéw z woda
przy uzyciu nowoczesnych, smigtowych mieszadet. Nastepnie
woda wptywa grawitacyjnie, przez kolektor rozprowadzajacy,
do pieciu podwéjnych komér wolnego mieszania, gdzie moze
by¢ w razie potrzeby dodany wodny roztwér nadmaganianu
sodu dla wzmocnienia procesu koagulacji. Dozowanie reagen-
toéw jest w petni zautomatyzowane. Wielko$¢ dawek zalezy od
dwoch parametréw — metnosci wody surowej i wielkosci prze-
ptywu. Z komér wolnego mieszania woda przeptywa do pieciu
osadnikéw pokoagulacyjnych o dtugosci 80 m i pojemnosci ok.
1,5 tys. m? kazdy, w ktérych nastepuje proces wytracania sie
osadéw. Osad z dna osadnikéw zgarniany jest automatycznie za
pomoca zgarniaczy typu Zickerta i odprowadzany do komory
osadoéw zageszczonych. Z osadnikéw pokoagulacyjnych woda
rurociggiem @ 1000 mm ptynie samoistnie do budynku filtrow
i tam odbywa sie jej przefiltrowanie.

W hali filtréw znajduje sie 10 otwartych komor filtracyjnych,
z ktérych kazda posiada trzy koryta odptywowe. Z filtrow woda

Wod-kan KRAKOW

Pompownia wody uzdatnionej

uzdatniona ptynie do zbiornikéw wody czyste] o tacznej pojem-
nosci 18 tys. m3. Woda przefiltrowana po drodze do zbiornikow
podawana jest dezynfekcji za pomocg dwutlenku chloru. CIO,
otrzymuje sie z chlorynu sodu i kwasu solnego. Zwigzek ten
niszczy bakterie i wirusy znajdujace sie w wodzie, gwarantujac
jej bezpieczenstwo mikrobiologiczne.

W budynku technologicznym, sktadajacym sie z czesci fil-
trowej i czesci pompowej oraz kondygnacji podziemnej, gdzie
w czesci filtrowej zbudowano dwa rzedy komor filtrow i galerie
rurociagéw, zlokalizowana jest pompownia 2. stopnia, ktéra
ttoczy wode uzdatniona ze zbiornikéw dolnych do zbiornikow
gornych wody czystej, znajdujacych sie na terenie ZUW Dtub-
nia. tacznie jest piec¢ zbiornikéw retencyjnych wody czystej,
ktérych catkowita pojemnosé¢ wynosi 10 tys. m3. Ukfad pomp
ttocznych sktada sie z trzech pomp poziomych zlokalizowanych
w pomieszczeniu pompowni. Pompy pracuja w ukfadzie ssania
z zalewaniem rurociggoéw ssacych przez wspomagajace pompy
prozniowe. Czerpnie dla rurociagdédw ssacych stanowi komora
zlokalizowana poza budynkiem technologicznym. W pomiesz-
czeniu pompowni pracujg takze dwie dmuchawy powietrza
pfuczacego typu CM 35S z silnikiem o mocy 75 kW (wydajnosé
dmuchawy 31,7 m3/min przy nadcisnieniu 0,06 MPa).

Jeszcze przed ostatnia modernizacja (2015-2017), bo od
2010 r. praca filtrow byta czesciowo zautomatyzowana. Firma
Comptur z Krakowa opracowata system sterowania filtrami ze
stacji dyspozytorskiej, mozliwe byto automatyczne ptukanie
filtrow. Jeden sterownik mikroprocesorowy odpowiadat za
prace wszystkich 10 filtréw. Jednak proces filtracji jako catos¢
przebiegat w uktadzie sterowania recznego.

Przepustnice doptywu wody surowej i odptywu wody
uzdatnionej sterowane byty napedami hydraulicznymi
(woda zaktadowa) w systemie zamknij — otwoérz. Praca
w systemie automatycznym polegata na zataczaniu jednej
z komor filtracyjnych w przypadku osiggniecia poziomu
maksymalnego zwierciadta wody filtrowanej. Ptukanie ztoza
filtracyjnego odbywato sie przez kolejne zamykanie i otwieranie
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Hala filtrow pospiesznych

odpowiednich przepustnic wraz z zatagczaniem i wyfaczaniem
dmuchawy powietrznej. Woda pfuczaca byta dostarczana
w sposéb grawitacyjny z gérnych zbiornikéw retencyjnych
wody czystej.

Cel i zakres modernizacji

W projekcie modernizacji instalacji filtréw pospiesznych za-
fozono, ze bedzie wyposazona w pefni automatyczny uktad
filtrowania wody oraz ptukania filtrow, przewidziano takze
wymiane drenazy w komorach filtréw wraz z zasypem nowego
ztoza filtrujgcego. Wszystkie urzadzenia oraz instalacje poddane
modernizacji, wchodzace w skfad wezta filtréw pospiesznych,
znajduja sie nadal w budynku technologicznym. W hali filtrow
pospiesznych ze wzgledu na zmiane wielkosci poszczeg6lnych
rurociagédw dokonano korekty przebiegu ich tras.

Szczegdtowy zakres prac modernizacyjnych wezfa filtrow
pospiesznych przewidywat przeprowadzenie modernizacji i re-
montu komér filtracyjnych, dostawe i zasyp nowego ztoza
piaskowego (ztoze zostato dobrane na podstawie przeprowa-
dzonych badan pilotazowych), montaz systemu drenazowego
Se-Lop oraz modernizacje pompowni 2. stopnia. Zaplano-
wano tez modernizacje rurociagdw technologicznych z wymiana
orurowania i armatury ze stali nierdzewnej z uwzglednieniem
wymogu automatycznej pracy instalagji filtréw, a w szczegdl-
nosci wykonanie podpér pod rurociagi, modernizacje instalacji
wspomagania pfukania powietrzem, modernizacje instalacji
pfukania filtréw facznie z zainstalowaniem nowych pomp ptucz-
nych, do ktérych miafaby zosta¢ podtaczona instalacja ptukania
filtrow. W dalszej kolejnosci zatozono wykonanie niezbednych
prac renowacyjnych i budowlanych w hali filtréw, wykonanie
instalacji elektrycznych oraz instalacji AKPiA wraz z zabudowa
urzadzen pomiarowych, montaz uktadu APF (analizator pracy
filtra), rozruch i kalibracje urzadzen (urzadzenia technologiczne
i pomiarowe, armatura), rozruch ukfadu technologicznego w cy-
klu pracy automatycznej), a takze przeszkolenie zatogi.

Zatozenia technologiczne systemu

System sterowania filtrami po modernizacji sktada sie z 10
szaf zasilajgco-sterujacych dla poszczegdlnych filtréw oraz szafy
zasilajaco-sterujacej dla urzadzen okotofiltrowych. Kazda szafa
wyposazona jest w panel dotykowy oraz sterownik mikroproce-
sorowy. Sterowniki przez sie¢ Ethernet sa potaczone z systemem
wizualizacji opartym na dwumonitorowym zestawie kompute-
rowym z oprogramowaniem Intouch Wonderware.
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Generator ClO,

Obecnie kazdy filtr mozna zataczy¢ do pracy automatycznej
(po uprzednim ustawieniu jego parametréw na panelu operator-
skim szafy sterujacej danym filtrem). Wielkos¢ przeptywu przez
filtr zostaje ustalona przez regulator sterujacy przepustnicami,
tak aby utrzymac zadana wartos¢ przeptywu.

Kazdy z 10 filtréw otwartych ma po modernizacji blokowy
drenaz szczelinowy. Na dnie komory filtracyjnej utozono mo-
duty filtracyjne systemu Se-Lop, nazwane przed dostawce
systemu, firme Aqua Seen Sp. z 0.0., modufami dystrybucji
mediéw ptuczacych. Moduty te sa wykonane z odpornego na
korozje elektrochemiczng i biologiczng polietylenu o wyso-
kiej gestosci HD-PE i w sposob trwaty zamontowane na pta-
skim dnie komory w zaprawie cementowej. Specjalne kanaty
w modufach dystrybucyjnych odpowiadaja za réwnomierne
odprowadzenie filtratu, réwnomierne doprowadzenie mediéow
ptuczacych — powietrza i wody — oraz odpowietrzenie. Kanaty
odpowietrzajace zapewniaja wyréwnanie cisnienia podczas
ptukania, a wystepujace przegrody poprzeczne zabezpieczaja
przed falowaniem wody w poduszce powietrznej przy ptu-
kaniu oraz przed uderzeniami hydraulicznymi skutkujacymi
wyrzuceniem pfukanego ztoza do odptywu. Nieréwnomier-
nos¢ rozdziatu mediéw nie przekracza +5% w przypadku
wody i =10 w przypadku powietrza. Minimalna i maksy-
malna intensywnos¢ ptukania powietrzem wynosi 18-91 m?3/
m?/h. Minimalna i maksymalna intensywnos¢ ptukania woda
to 12,3-72 m3/m?/h. Jednostkowa opornos¢ drenazu przy
ptukaniu woda z typowa intensywnoscia ok. 60,0 m3*/m?/h
wynosi ok. 1,56 kPa.

Gtownym elementem systemu drenazowego Se-Lop jest dre-
naz filtracyjny, czyli sito szczelinowe, wykonane w 100% ze
stali kwasoodpornej 304 (odpowiednik OH18N9), o szczelinach
0,2 mm w ksztafcie odwréconego tréjkata. Powierzchnia szczelin
drenazu wynosi 8% catej powierzchni drenazu. Konstrukcja
szczeliny oraz catkowite pokrycie powierzchni dna komory filtra-
cyjnej drenazem zapewnia réwnomierny odbior filtratu, dobra
dystrybucje mediéw pfuczacych raz gwarantuje ochrone przed
zapychaniem sie szczelin ziarnami ztoza filtracyjnego (garnet,
piasek, antracyt). Drenaz jest przymocowany do ukfadanych
réwnolegle poziomych modutéw dystrybucyjnych za pomoca
uszczelnionych srub.

Opisana wyzej konstrukcja drenazu umozliwifa utozenie bez-
posrednio warstwy filtracyjnej na drenazu bez koniecznosci
zastosowania warstwy podtrzymujacej. System drenazowy
zastepujacy warstwe podtrzymujaca materiatem filtracyjnym
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ma rowniez na celu zwiekszenie odlegtosci pomiedzy korytami
a ztozem filtracyjnym.

W filtrach od F1 do F10 utozono zfoze filtracyjne wielowar-
stwowe, sktadajace sie z garnetu — wysokos$¢ ztoza 20 cm (gar-
net to minerat z gromady krzemianoéw, ze wzgledu na wysoka
twardos¢, ok. 7,5 w skali Mohsa, i odpornos¢ na Scieranie nadaje
sie do mechanicznego usuwania zanieczyszczen z cieczy), piasku
filtracyjnego — wysoko$¢ zfoza 60 cm, antracytu — wysokos¢
ztoza 50 cm.

Powierzchnia komory filtracyjnej wynosi 30,67 m?, a predkos¢
filtracji max. 8 m3/m?/h. Wszystkie zfoza filtracyjne maja atest
PZH do kontaktu z woda pitnga. Projektowana dobowa wydaj-
nos¢ filtréw wynosi 35 tys. m3/d. Doprowadzenie mediéw do
pfukania filtra — powietrza i wody ptucznej — odbywa sie rurocia-
gami zlokalizowanymi w galerii rurociggéw. Ukfad rurociggéw
ma nowy system podpo6r i kompensatorow. Wszystkie filtry
wymagaty przebudowy, filtr nr T ma nieco inng konstrukcje od
pozostatych. Wysokos¢ i przekroj koryt uwzglednia ekspansje
zfoza podczas ptukania oraz odpowiedni przeptyw i odbiér wéd
poptucznych. Zuzycie wody do ptukania filtrow nie przekracza
2-3% produkdji filtra.

Wedtug projektu, dla optymalizacji procesu pfukania ztoza
miano dodatkowo zmodernizowa¢ uktad ptukania filtrow po-
spiesznych (pompownia pfuczna zlokalizowana w komorze przy
zbiorniku wody do pfukania). Nie zbudowano jednak pompowni
ptucznej, dlatego pfukanie filtrow odbywa sie dotychczasowa
metoda — za pomoca wody ptucznej naptywajacej grawitacyjnie
ze zbiornikéw gérnych. Podobnie planowano zmiane systemu
ptukania filtréw z wody dezynfekowanej na niedezynfekowana.
Nadal jednak uzywana jest woda dezynfekowana.

Modernizacja wezta filtrow pospiesznych - poprawa
parametrow wody uzdatnionej i wzrost bezpieczen-
stwa bakteriologicznego

Ztoze filtracyjne oraz system drenazowy zostaty za-
projektowane w taki sposéb, aby zapewni¢ odpowiednia
wydajnos¢ ZUW-u przy jednoczesnym zagwarantowaniu
wymaganej jakosci produkowanej wody. W cyklu podstawo-
wym pracuje 10 filtréw otwartych. W sytuacji koniecznosci
ptukania jednej jednostki filtracyjnej proces filtracji wody
prowadzony jest w pozostatych dziewieciu filtrach. Po za-
konczeniu ptukania oraz przeprowadzeniu operacji zrzutu
pierwszego filtratu ptukany filtr zostaje powtérnie przy-
wrocony do pracy w trybie filtracji. Wymiernym efektem

Odmulnik

modernizacji jest znaczne wydtuzenie cykléw filtracyjnych
przy zachowaniu wymaganych parametréw jakosci wody
uzdatnione;.

Dla uzyskania wydajnosci dobowej zaktadu wydajnos¢ po-
jedynczego filtra wynosi 70-250 m3/h przy zatozonej mak-
symalnej produkcji dobowej (wspomniane wyzej 35 tys. m?).
Predkosc filtracji przy zatozonej wydajnosci wynosi 4,81 m3/h
i jest stosunkowo niewielka, aby zapewni¢ wymagana, niska
metnos¢ filtratu. Unowoczesniony system filtracji wody ma
likwidowa¢ bakterie z gatunku Clostridium perfringens redu-
kujacych siarczany (liczba bakterii po filtracji 0 jtk/100 ml).
Metnos¢ wody nie przekracza 0,2 NTU przy wydajnosci no-
minalnej (gwarantowana metnos¢ wody na filtry nie wieksza
niz 4 NTU). Przy kazdym filtrze znajduja sie kréc¢ce do poboru
prébek, wyznaczono réwniez miejsca do inspekcji wnetrz
rurociagow.

Sterowanie filtrami moze odbywac sie lokalnie (szafa
zasilajgco-sterownicza przy filtrze) lub zdalnie z poziomu
dyspozytorni ZUW Dtubnia. Automatyczny jest cykl ptukania
filtra i w sposdb automatyczny nastepuje zrzut pierwszego
filtratu po procesie ptukania filtra. Rurociag odpowietrza-
jacy komore dystrybucji wody ptucznej i odbioru filtratu
wyposazony jest w automatyczny system odpowietrzenia,
np. podczas regeneracji ztoza. Automatyzacja procesow
dotyczy m.in. regulacji wydajnosci filtra. Po uruchomieniu
filtra, gdy opory na ztozu filtracyjnym sa bardzo mate,
istnieje niebezpieczenstwo nadmiernego przeciazenia filtra
badZ odstoniecia ztoza (przy rownym naptywie). Sposéb
regulacji oparty na przepustnicy regulacyjnej Z0102+21002
na wyptywie z filtra z jednoczesnym pomiarem lustra wody
nad ztozem zabezpiecza filtr przed przecigzeniem i ,wysu-
szeniem”. W miare pracy filtra i wzrostu oporow przeptywu
na ztozu filtracyjnym (przy tej samej wielkosci naptywu)
bedzie wzrasta¢ wysokos¢ lustra wody nad ztozem — system
automatyki zareaguje wtedy wiekszym otwarciem przepust-
nicy na wyptywie z filtra, co spowoduje obnizenie oporéw
przeptywu na rurociaggu i obnizenie lustra wody. Gdy prze-
pustnica na rurociaggu wyptywowym wody z filtra zostanie
catkowicie otwarta, a poziom lustra wody podniesie sie
poza zadeklarowang granice, system automatyki pracy filtra
spowoduje wyfaczenie filtra oraz zgtoszenie go
do procedury regeneracji. Wszystkie parametry —[EET
automatyki moga by¢ zmieniane w zaleznosci ==
od potrzeb.
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