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1. WSTEP

1.1  ZNACZENIE ANALIZ WSTEPNYCH 1 ZLOZONOSC PROCESOW
UZDATNIANIA WODY

Uzdatnianie wody to proces technologiczny, ktorego celem jest dostosowanie jakosci wody
do wymogow okre§lonych w rozporzadzeniu ministra zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. Dotyczacym
jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Zlozonos¢ tego procesu zalezy od jakosci
surowej wody 1 jej przeznaczenia, dlatego kluczowe znaczenie ma dokladna analiza wstepna. Przed
przystapieniem do uzdatniania, konieczne jest przeprowadzenie kompleksowych badan
fizykochemicznych i mikrobiologicznych wody.

Ocenie podlegaja parametry takie jak metno$é, odczyn ph, barwa, zawarto$¢ metali cigzkich,
zwigzkOw organicznych oraz obecno$¢ mikroorganizmoéw patogennych. Na podstawie wynikow
badan laboratoryjnych mozna precyzyjnie zdiagnozowaé stan wod powierzchniowych (np. rzek,
jezior) lub podziemnych (np. ze studni glgbinowych) oraz podja¢ decyzje o rodzaju niezbednych
proceséw uzdatniania.

Woda, ktorej parametry odbiegaja od normy, podlega obrébce w sposodb dostosowany do
konkretnych wskaznikéw przekraczajacych normy. Nalezy przy tym dazy¢ do zachowania w
wodzie sktadnikow istotnych dla zdrowia cztowieka, takich jak jony magnezu, wapnia, potasu czy
sodu, ktore wspieraja wlasciwe funkcjonowanie uktadéw enzymatycznych i metabolicznych.

2.2 KOAGULACJA - KLUCZOWY PROCES UZDATNIANIA WODY
POWIERZCHNIOWEJ

Jednym z fundamentalnych etapéw technologicznych uzdatniania wod powierzchniowych
jest koagulacja, proces fizykochemiczny, ktory pozwala na usunigcie z wody czastek koloidalnych,
zawiesin oraz zwigzkow organicznych.

Proces ten bazuje na zjawisku destabilizacji koloidéw i formowaniu wickszych agregatow
(flokow), ktore tatwiej podlegaja sedymentacji lub filtracji. Koagulacja jest inicjowana poprzez
dodanie do wody odpowiednich §rodkow chemicznych — koagulantéw (najczg$ciej stosowane sg
sole glinu lub zelaza, takie jak siarczan glinu czy chlorek Zelaza), ktore neutralizujg tadunki
elektrostatyczne koloidow, co prowadzi do ich zlepiania sig.

W technologii stosowanej w naszym przypadku, koagulacja zachodzi w mieszalniku
szybkim pionowym z wirowym ruchem wody. Konstrukcja mieszalnika sktada si¢ z dwoch czgsci:
dolnej, stozkowej, oraz gornej, cylindrycznej. Taki uktad zapewnia optymalny rozklad przepltywow,
co zwigksza efektywno$¢ mieszania. Woda wraz z koagulantem jest wprowadzana do mieszacza od
dotu, gdzie zachodzi intensywne mieszanie przy duzych predkosciach strumienia. Dynamiczny ruch
wirowy wody w mieszalniku zapewnia rownomierng dystrybucj¢ koagulantu oraz maksymalizacje
powierzchni kontaktu pomiedzy zanieczyszczeniami a reagentem. Po przejSciu przez mieszalnik,
woda kierowana jest do kanalu okreznego zbiorczego, a nastepnie przewodem do komory
reakcyjnej, gdzie zachodzi proces flokulacji. Flokulacja to faza, w ktorej wczesniej powstate
mikroskopijne floki ulegaja dalszemu wzrostowi, co pozwala na ich skuteczng sedymentacje¢ w
kolejnych etapach uzdatniania.

Kluczowym elementem tego procesu jest kontrola czasu mieszania oraz st¢zenia koagulantu,
ktére maja bezposredni wptyw na efektywnos$¢ usuwania zanieczyszczen. Proces koagulacji, w
polaczeniu =z filtracja na zlozach piaskowych, pozwala skutecznie usuwaé metnose,



zanieczyszczenia organiczne oraz mikrobiologiczne, co jest niezbedne dla uzyskania wody o
odpowiednich parametrach jako$ciowych.



RYCINA 1 MIESZACZ PIONOWY Z WIROWYM RUCHEM WODY

Przekréj podtuzny Rzut z géry
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Mieszacz pionowy w wirowym ruchem wody
1 - doprowadzenie wody
2 - odptyw

N 3 - doprowadzenie koagulantu
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2. OBLICZENIA URZADZEN SUW

2.1. MIESZACZ SZYBKI PIONOWY Z WIROWYM RUCHEM WODY

2.1.1. Pole poziomego przekroju gornej czesci mieszacza

fo=m’)

Ve

Gdzie:

Qs — przeptyw wody [m*s']
vy — predkos$¢ wody w gornej czesci mieszacza w [m-s™']



0,035 5
= =1,4m
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2.1.2. Srednica gérnej czesci mieszacza

gdzie:
f, — pole przekroju gornej czesci mieszacza [m?]
4-1,4

D,=y{——="=134m
T

2.1.3. Pole przekroju dolnej czesci mieszacza

Va
gdzie:
gs — przeptyw wody [m*s']
va — predko$é wody w dolnej cze$ci mieszacza [m*-s™]
0,035 2
fo=22220.031m
1,136

2.1.4. Wysokos¢ dolnej czesci mieszacza

ds — $rednica dolnej czgséci mieszacza réwna Srednicy rury doprowadzajacej [m]

gdzie:
D, — $rednica gornej czgsci mieszacza [m]

a — kat tworzacych stozka (przyja¢ z przedziatu 30 + 45°).

2.1.5. Objetosé dolnej czesci mieszacza

gdzie:
hs — wysoko$¢ dolnej czgsci mieszacza [m]
D, — $rednica gornej czgsci mieszacza [m]

ds — $rednica dolnej czgs$ci mieszacza [m]



2.1.6. Catkowita objetos¢ mieszacza

gdzie:

gs — przeplyw wody [m*s™]
t — czas mieszania wody z koagulantem

2.1.7. Objetosé gornej czesci mieszacza

gdzie:
V. — objetos¢ catkowita mieszacza [m?]
V4 — objetos¢ dolnej czesci mieszacza [m?]

2.1.8. Wysokos¢ gornej czesci mieszacza

gdzie:
V. — objetos$¢ gornej czesci mieszacza [m’]
D, — $rednica gornej czgsci mieszacza [m]

2.1.9. Catkowita wysokos¢ mieszacza

gdzie:
hy — wysokos¢ dolnej czgéci mieszacza [m]
h, — wysokos¢ gornej czesci mieszacza [m]

z — zapas nad zwierciadlem wody [m]



2.2. KANAL ZBIORCZY OKREZNY
2.2.1. Kanat zbiorczy okreiny

gdzie:
gs — przeptyw wody [m*s']

2.2.2. Czynny przekroj kanatu okreinego

gdzie:
ko — przeptyw wody w kanale okreznym [m?-s™]

Vo — predko$é wody w kanale [m's™]

2.2.3. Szerokos¢ kanatu okreinego

gdzie:
f., — czynny przekroj kanatlu okreznego [m?]

2.2.4. Suma przeswitow wszgystkich otworow

gdzie:

gs — przepltyw wody [m*s']
Vo — predko$é wody w otworach [m-s™]

2.2.5. Pole przekroju jednego otworu

gdzie:
d — $rednica otworu [m]



2.2.6. Ogdlna liczba otworow

gdzie:
F, — suma prze$witow wszystkich otwordow [m?]

f, — pole przekroju jednego otworu [m?]

Do dalszych obliczen zostaty przyjete 2 sztuki.
2.2.7. Srednica przewodu odprowadzajgcego wode 7 mieszacza

Srednice przewodow odprowadzajacych wode z mieszacza do kory reakcji, dobrano z homogramu
(zalacznik nr 1), na bazie predkosci w zakresie od 0,8 do 1,0 m-s™ i przeptywu 0,035 m*-s.
Srednica przewodow odprowadzajacych jest rowna 250 mm.

2.3. STACJA UZDATNIANIA WODY POWIERZCHNIOWEJ

Zaprojektowano 2 komory reakcji, poniewaz nie zostat spelniony warunek:

gdzie:
D — $rednica osadnika [m]
H — wysokos¢ osadnika [m]

Dlatego do obliczen przyjeto 63 m’-h' jako godzinowa wydajno$¢, co stanowi polowe pelnej
wydajnosci komory.

(PLACE HOLDER FOR DRAWINGS)

2.3.1. Uiyteczna pojemnosc¢ komory reakcji

gdzie:
Q. — godzinowa wydajno$¢ komory [m*-h™']
Tk: - czas przebywania wody w komorze [min]

Do obliczen jako czas przebywania wody przyjeto w komorze 15 min.
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_63-15

=15,75m’
0 ,15m

Vkr

2.3.2. Wysokos¢ komory reakcji
H,_=0,8-H|m)|

gdzie:
H — wysokos¢ osadnika bez czesci osadowej [m]

Do obliczen jako wysoko$¢ osadnika bez czegsci osadowej przyjeto 5 m.
H,=0.85=4m

2.3.3. Pole powierzchni uiytecznego przekroju komory reakcji

Fro=t ]

H kr
gdzie:
Vi — uzyteczna pojemnos$é¢ komory reakcji [m’]
Hi: — wysokos$¢ komory reakceji [m]
15,75 2
f fr = 4 =3 :94 m

2.3.4. Srednica komory reakcji

gdzie:
fie — pole przekroju komory reakcji [m?]

2.3.5. Pole przekroju osadnika pionowego

gdzie:
Q. — godzinowa wydajno$¢ komory [m*-h™']
u — predko$¢ pionowego przeptywu wody [m-h']
Do obliczen jako predko$é pionowego przeptywu wody przyjeto 0,8 mm-s™.

2.3.6. Pole przekroju osadnika lgcznie 7 polem przekroju komory reakcji



gdzie:
F.s — pole przekroju osadnika [m?]
fi. — pole przekroju komory reakcji [m?]

2.3.7. Srednica osadnika

gdzie:
F — Iaczne pole przekroju osadnika i komory [m?]

Sprawdzenie warunku decydujacego o koniecznosci rozbudowy osadnika.

Warunek zostat spelniony, nie ma wymogu rozbudowy osadnika.

2.3.8. Objetosé osadnika

gdzie:
F — laczne pole przekroju osadnika i komory [m?]
H — wysokos¢ osadnika [m]

2.3.9. Czas przebywania wody w osadniku

gdzie:
V — objeto$¢ osadnika [m’]
Q. — godzinowa wydajno$¢ osadnika [m*-h']

Warunek zostat spetniony.
2.3.10. Zapas nad zwierciadlem wody

Warto$¢ 0,5m zostala przyjeta jako zapas nad zwierciadtem wody.
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24 KORYTKO ZBIORCZE
2.4.1. Pole przekroju korytka

W przypadku dwoch projektowanych osadnikdéw, wspotczynnik mnoznikowy we wzorze bedzie

wynosit 0,25.

gdzie:

s — przeptyw wody [m*s™']
v — predko$¢ wody w korytku w [m-s™]

Do obliczen przyjeto predkos¢ wody w korytku réwng 0,15 m-s™

2.4.2. Szerokos¢ korytka

gdzie:
Fi. — pole przekroju korytka [m?]

2.4.3 Promien hydrauliczny

Dla osadnika pionowego z centralnie umieszczong komorg reakcji.

gdzie:
D — érednica osadnika [m]
d — $rednica komory [m]

2.4.4 Liczba Reynoldsa

Predkos¢ przeptywu wody we wszystkich rodzajach osadnikéw dobrana zostala, aby:

gdzie:
v — predkos$¢ przeptywu wody w osadniku [m's™']
R: — promien hydrauliczny pojedynczego osadnika [m]

v — lepko$¢ kinematyczna wody [m*s™']
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Warunek zostat spetniony.
2.4.4 Liczba Froude’a

Dla osadnika pionowego.

gdzie:
u — predko$¢ przeptywu wody w osadniku [m-s™]
g — przyspieszenie ziemskie [m-s?]

Ry, — promien hydrauliczny pojedynczego osadnika [m]

Warunek zostal spetniony.

3. RYSUNKI URZADZENIA SUW
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