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Sterowanie dostawami wody
do krakowskiego systemu

dystrybucji

zdjecia: WODOCIAGI MIASTA KRAKOWA SA

' tekst: ANNA BIEDRZYCKA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Najwazniejszym zadaniem systemu wodociggowego jest dostarczanie wody odbiorcom w wymaganej przez nich
ilosci, pod odpowiednim cisnieniem i w jakos$ci zgodnej z obowiazujacymi normami. Wymagania te powinny by¢

spetnione w catym okresie pracy wodociagu.

Sie¢ wodociggowa skfada sie z zespofu obiektéw technicznych,
ktérych sprawnos¢ oraz poprawne funkcjonowanie jest istotnym
elementem wptywajacym na jako$¢ zycia odbiorcéw. Nieza-
wodnos$¢ systemu wodociggowego polega na jego zdolnosci
do realizacji swoich funkcji w okreslonych warunkach istnienia
i w ciggu zatozonego czasu. Nalezy réwniez wspomnie¢, ze
ustawa z dnia 26 kwietnia 2007 r. o zarzadzaniu kryzysowym
wymienia zaopatrzenie w wode jako element infrastruktury
krytycznej, definiujac je jako systemy oraz wchodzace w ich
skfad powiazane ze soba funkcjonalnie obiekty, w tym obiekty

budowlane, urzadzenia, instalacje, ustugi kluczowe dla bezpie-
czefistwa panstwa i jego obywateli oraz stuzace zapewnieniu
sprawnego funkcjonowania organéw administracji publicznej,
a takze instytucji i przedsiebiorcow.

Na system zaopatrzenia w wode miasta Krakowa skfada sie
ponad 2325 km przewodéw wodociggowych. Sa one w znacz-
nej czesci zbudowane w uktfadzie pierscieniowym (przewody
wodociggowe tworza obwody zamkniete), co przekfada sie
na duza niezawodnos$¢ systemu w zakresie dostaw wody do
odbiorcow.
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Ekran gtowny monitoringu krakowskiej sieci wodociggowej
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Zrzut ekranu gtownego systemu monitoringu ZUW Raba

Aby skutecznie zarzadza¢ tak skomplikowanym uktadem hy-
draulicznym oraz zapewni¢ najwyzsza jako$¢ dostarczanej wody,
niezbedny jest sprawny system monitoringu. Jego gtéwnym
elementem s3a pomiary parametréw sieci, ktére mozemy po-
dzieli¢ na jakosciowe oraz hydrauliczne. Jednymi z istotniejszych
pomiaréw w catym systemie dystrybucji sa pomiary przeptywu
oraz cisnienia. Umozliwiajg one staty nadzér nad systemem
dystrybucji oraz pozwalaja na sterowanie gtéwnymi elementami
armatury zainstalowanymi na sieci wodociggowej. Ponadto
umozliwiaja biezace $ledzenie pracy catego systemu i podej-
mowanie odpowiednich decyzji przez stuzby nadzoru. Ciagty
monitoring oznacza bardzo wczesne wykrywanie uszkodzen.
Likwidacja awarii jako zdarzenia nagtego i nieprzewidywalnego
jest priorytetowym dziataniem, ktére bezposrednio wptywa na
ciaggtos¢ dostaw wody do odbiorcow.

Do prawidfowej pracy catego systemu zaopatrzenia w wode
niezbedne jest odpowiednie sterowanie praca zaktadéw uzdat-
niania, ktérych zadaniem jest uzdatnienie oraz biezace wtfa-
czanie wody do systemu zaopatrzenia mieszkafncow. Zaktady
uzdatniania wody stosuja zréznicowana technologie uzdatniania.
Jest ona dostosowana do jakosci i specyfiki wody ujmowanej,
a gtowny nacisk jest pofozony na jakos¢ wody opuszczajacej
proces technologiczny. Zaktady te posiadaja zréznicowany system
sterowania i nadzoru, dostosowany do uwarunkowan wynika-
jacych z réznej funkcji w systemie zaopatrzenia oraz réznych
uwarunkowan lokalizacyjnych.

Najwiekszym dostawcag wody do krakowskiego systemu wo-
dociagowego jest Zakfad Uzdatniania Wody Raba. Woda do
procesu uzdatniania pobierana jest z Jeziora Dobczyckiego.
Proces technologiczny polega na wstepnym ozonowaniu wody
surowej, koagulacji, sedymentacji, filtracji oraz dezynfekcji
elektrolitycznie generowanym podchlorynem sodu. Po przej-
sciu skomplikowanego procesu uzdatniania woda ttoczona
jest w kierunku Krakowa. Zaktad posiada dwie pompownie
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wody uzdatnionej: Raba |, gdzie zainstalowano szes¢ pomp
z silnikami o mocy 320 kW, oraz Raba Il, gdzie do dyspozycji
jest osiem pomp z silnikami o mocy 630 kW. Z pompowni
woda jest tfoczona na dystansie ok. 6 km do zespotu trzech
zbiornikéw retencyjnych o pojemnosci 7500 m? kazdy, stano-
wiacych najwyzszy punkt na trasie przeptywu wody z ZUW
Raba w kierunku nastawni Piaski Wielkie. Z zespotu zbiorni-
koéw zlokalizowanego w Gorzkowie woda sptywa grawitacyjnie
dwoma rurociggami o $rednicach @ 1000 i @ 1400 w kierunku
Sierczy. Nastepnie przez zesp6t zbiornikéw w Sierczy ptynie
grawitacyjnie w kierunku nastawni Piaski Wielkie. Kompleks
zbiornikéw retencyjnych w Sierczy obejmuje cztery zbiorniki
0 pojemnosci 34 tys. m® kazdy oraz trzy zbiorniki o pojemnosci
3 x 7500 m3. Zgromadzona w zbiornikach woda stanowi zapas
na mogace sie pojawi¢ réznego rodzaju sytuacje awaryjne.
Na trasie rurociggéw zlokalizowane sa komory z zasuwami
samozamykajacymi, regulacyjnymi oraz przytaczeniowymi.
Wszystkie te obiekty sterowane sa w uktadzie automatycznym,
a nadzor nad prawidtowym przebiegiem procesu sprawuje
dyspozytor, ktéry podejmuje réwniez decyzje w sytuacjach
zaktécen w pracy systemu.

Waznym elementem systemu dosytu wody jest nastawnia
Piaski Wielkie, w ktérej odbywa sie rozdziat wody do systemu
zaopatrzenia. Woda dystrybuowana jest w czterech gtéwnych
kierunkach zasilania: Kosocice — dwoma rurociagami @ 800,
zbiorniki Kopiec — rurociggiem @ 1200, Nowa Huta — ruro-
ciaggiem @ 800, Krzemionki — rurociagiem @ 1200. Catos¢
sterowania odbywa sie w uktadzie automatycznym. Réwniez
naptyw wody do nastawni sterowany jest zdalnie. Ma to miejsce
w komorze KP4 za posrednictwem przepustnic regulacyjnych
zamontowanych na rurociggach magistralnych. Na podstawie
przestanego sygnatu informujacego o wymaganym cisnieniu
wody na naptywie ustalany jest stopien otwarcia przepustnicy,
a jej regulacja odbywa sie automatycznie.
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Zrzut ekranu gtownego systemu monitoringu pracy nastawni Piaski Wielkie

System sterowania zapewnia dosyt wody w wybrane re-
jony miasta w zaleznosci od aktualnych rozbioréw. Stanowi to
bardzo istotny element zapewnienia bezpieczefnstwa dostaw
wody i reagowania na biezace potrzeby mieszkancéw. Objetos¢
wody przesytanej z ZUW Raba do Krakowa bardzo sie zmienia
w zaleznosci od chwilowego zapotrzebowania i przy srednim
zapotrzebowaniu na poziomie ok. 100 tys. m® maksymalne
zapotrzebowanie moze dochodzi¢ do ponad 150 tys. m?.

Kolejnym zaktadem uzdatniania jest ZUW Rudawa, ktéry
pracuje bezposrednio na miejska sie¢ wodociaggowa z pomi-
nieciem zbiornikéw retencyjnych. Woda moze by¢ pobierana
z rzeki Rudawy lub ze zbiornikéw retencyjnych wody surowej
w Podkamyku. Nastepnie jest kierowana przez odpiaskowniki,
studnie zbiorcza wody surowej, pompownie wody surowej do
zakfadu uzdatniania. Tam poddawana jest procesowi koagulacji
chlorkiem poliglinu (PAX) na mieszaczach szybkich oraz miesza-
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Zrzut ekranu gtownego systemu monitoringu ZUW Rudawa
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Zrzut ekranu gtownego systemu monitoringu ZUW Dtubnia

TECHNOLOGIE | WOD-KAN.

a dalej przez filtracje pospieszna oraz
instalacje do dezynfekcji dwutlenkiem
chloru uzdatniona woda przestana jest
do zbiornikéw wody czystej i rurocia-
= gami grawitacyjnymi do sieci miejskiej.
' Sterowanie dosytem wody odbywa sie
automatycznie. Uwzgledniajac zapotrze-
bowanie na wode, praca ZUW Dtubia
== wspomagana jest dostawa wody z za-
' ktadu Raba, a regulacja doptywu w tym
kierunku odbywa sie w nastawni Piaski
Wielkie.

Najstarszym zaktadem uzdatniania
w krakowskim systemie zaopatrzenia
w wode jest ZUW Bielany, pracujacy nie-
przerwanie od 1901 r. Przez ponad 80 lat
zrodtem wody dla zaktadu byta Wista.
W latach 80. XX w. ujecie z Wisty zostato
wyfaczone, a woda jest pobierana z ujecia
brzegowego na rzece Sanka. Dalej jest
pompowana kanatem do studni zbior-
czej (pompowanie | stopnia), a nastepnie
a2y przez osadniki otwarte i kanaf rozpro-

s wadzajacy na filtry piaskowe powolne,
w ktorych poddawana jest naturalnym,
biologicznym procesom filtracyjnym. Po
ok. 10-12 dniach woda pobierana jest
lewarem ze studzienek infiltracyjnych
do studni zbiorczych i przez pompownie
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Zrzut ekranu gtownego systemu monitoringu ZUW Bielany

czach powolnych. Dalej przesytana jest na osadniki, w ktérych
skoagulowane czastki ulegaja sedymentacji. Wode kieruje sie
na filtry piaskowe pospieszne oraz na filtry pospieszne weglowe
(sorpcja na weglu aktywnym). Przed podaniem wody do sieci
miejskiej dezynfekuje sie ja dwutlenkiem chloru, a nastepnie za
posrednictwem pompowni wody czystej oraz ukfadu dwéch
rurociaggdéw tranzytowych wttacza do miejskiego systemu wo-
dociggowego.

Biorac pod uwage fakt, ze woda jest bezposrednio ttoczona
do sieci wodociggowej, bardzo wazng kwestig jest wtasciwa
regulacja cisnienia na wyjsciu pompowni. Czuwa nad tym sys-
tem automatyki, a o wydajnosci zaktadu decyduje chwilowe
zapotrzebowanie na wode.

Nastepnym zaktadem, zaopatrujagcym w wode gtéwnie rejon
Nowej Huty, jest ZUW Dtubnia, ktéry czerpie wode z ujecia w Ra-
ciborowicach. Z ujecia woda jest kierowana na kraty pretowe
w celu eliminacji duzych zanieczyszczen, a nastepnie na odpia-
skowniki. Dalej przez kanat i studnie zbiorcza oraz pompownie
wody surowej dwoma rurociggami tfocznymi przesytana jest do
zaktadu uzdatniania. Proces uzdatniania sktada sie z koagulacji
chlorkiem poliglinu (PAX) oraz polielektrolitem na mieszaczach
szybkich i komorach reakgji. Symultanicznie z tymi procesami
prowadzona jest sorpcja na pylistym weglu aktywnym. Na-
stepny etap to sedymentacja w osadnikach pokoagulacyjnych,
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: wody czystej kierowana do sieci miejskie].
ST L Uzdatniona woda jest dezynfekowana
2 el podchlorynem sodu wytwarzanym me-
toda elektrolityczna. Zaktad bezposrednio
wspotpracuje ze zbiornikami Kosciuszko,
ktére stanowia gtéwna linie cisnien dla
krakowskiego systemu dystrybucyjnego.
Pomiary cisnienia w réznych rejonach miasta wykorzysty-
wane sg do sterowania i optymalizacji pracy oraz nadzoru nad
wiasciwa praca zaktadéw uzdatniania. Jest to bardzo istotne,
gdyz okreslenie zapotrzebowania na wode jest procesem trud-
nym, a wartos¢ zapotrzebowania na wode jest uzalezniona od
wielu czynnikéw zewnetrznych, takich jak liczba mieszkancow,
pora roku, warunki meteorologiczne. W krakowskim systemie
dystrybucyjnym réznica pomiedzy dobami o maksymalnym
i minimalnym zapotrzebowaniu na wode moze wynosi¢ az
ok. 100 tys. m3. Tak duza nieréwnomierno$¢ poboru wody oraz
zmienno$¢ dobowego zapotrzebowania sprawiaja, ze system
zaopatrzenia musi by¢ przygotowany nie tylko do uzdatnienia
wymaganej objetosci wody, ale réwniez odpowiedniego ste-
rowania jej dostarczeniem do systemu dystrybucji oraz stero-
wania rozptywami wody w miescie. Powoduje to koniecznos¢
utrzymywania odpowiednich rezerw produkcyjnych, rezerw
w ukfadach pompowych oraz odpowiednio przygotowanych
algorytmoéw sterowania. Niezaleznie od wszystkich systemow
wspomagajacych nad zapewnieniem ciggtosci
dostaw wody czuwa zesp6t specjalistow goto-
wych do podjecia natychmiastowych dziatah
w przypadku pojawienia sie zaktécen.

Czytaj wiecej

www.wodociagi.krakow.pl

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, nr 6 (105) 2022

87



WZROST
GOSPODARCZY
| GODNA PRACA

SPOLECINA ODPOWIEDZIALNOSC TO KAPITAL LUDZK,  ° - _,
INNOWACYJNE ROZWIAZANIA | RACJONALNE KORZYSTANIE ZE SRobowiska.
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ROBIMY KLIMAT POD IMIANY! KAZDEGO DNIA.

Agenda 2030 to plan rozwoju dla Swiata, ktory zawiera |7. Celow Irownowazionego Rozwoju. Cele obejmujg
5 obszarow: ludzie, planeta, dobrobyt, pokj I partnerstwo. Wzrost gospodarczy 1 godna praca s3 hastem celu 8.
Promowanie stabilnego, zrownowazonego 1 inkluzywnego wzrostu gospodarczego, petne i produktywne
zatrudnienie oraz godna praca dla wszystkich ludzi, to tylko niektore inicjatywy wyznaczajace wtasciwy kierunek
dziatania.

Wodociagi Miasta Krakowa wdrazaja nowoczesne, zrownowazone technologie, realizuja wielomilionowe inwestycje
oraz skutecznie aplikuja o Srodki unijne. Te wszystkie dziatania podejmowane sa z mysla o potrzebach obecnych
| przysztych pokolen krakowian.

Przyznawany co roku tytut Przedsigbiorstwa Fair Play oraz Dobry Pracodawca potwierdzaja, ze Wodociagi
Miasta Krakowa dziataja zgodnie z normami etycznymi, dbaja o przyjazny stosunek do klientow i zapewniaja
stabilne, godne warunki zatrudnienia dla blisko 1200 pracownikow.

Dziatamy dla ludzi. Kazdego dnia! .
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