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1. PRZEDMIOT I CEL OPRACOWANIA.

Przedmiotem opracowania jest koncepcja modernizacji ukladu
technologicznego uzdatniania wody dla miasta Bytow — zgodnie ze zleceniem
Nr 436/01 oraz warunkami umowy z 1/2001.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie nowoczesnego
systemu uzdatniani wody, przy zastosowaniu filtrow ci$nieniowych Culligan z
wielowarstwowym zlozem multimedialnym oraz uzyskanie parametrow wody
uzdatnionej zgodnej z rozporzadzeniem ministra zdrowia z dnia 4 wrzes$nia
2000r,



2. PODSTAWA OPRACOWANIA.

Przy opracowywaniu koncepcji wykorzystano nastepujace materialy i
informacje:
zlecenie z Nr 436/01

- umowa nr 1/2001

- analizy wody surowej

- zalozema do projektowania opracowane przez Wodociagi Miejskie
Bytéw Sp. z 0.0. :

- wizja lokalna i uzgodnienia z dyrekcja wodociagéw w zakresie

wymogow 1 zakresu modernizaciji.



3. STAN ISTNIEJACY.

W chwili obecnej uklad technologiczny uzdatniania wody dla m. Bytow
sklada si¢ z nastgpujacych elementow:

POMPOWNIA I°:

Ujecie wody nr 1 i nr 2 o lacznej $redniej wydajnosci 27900 m*/db , w ktérego
sklad wchodzi 6 studni glebinowych o glgbokosci od 64,0 do 121,0 m.
Pozwolenie wodno prawne na wydajnosci 350 m3/h, S= 14 — 17 m. W chwili
obecnej eksploatowane sa jedynie dwie studnie a pozostale stanowia rezerwg.
NAPOWIETRZANIE 1 ODGAZOWANIE

Proces napowietrzania i odgazowania wody surowej odbywa si¢ na czterech
kolumnach aeracyjnych, gdzie woda po przej$ciu przez ruszty ociekowe
aeratorOw grawitacyjnie splywa do otwartego zbiornika kontaktowego. W ww.
zbiorniku rozpoczyna si¢ proces utleniania zelaza 1 manganu.

POMPOWNIA 1I°

Ze zbiornika kontaktowego woda napowietrzona podawana jest przy
zastosowaniu pomp typu W14, W 16, ktore poprzez uklad filtracji tlocza wode
bezposrednio do sieci wodociggowej m. Bytow.

FILTRACJA

Zastosowano 5 szt. filtrow ¢ 2400, o pigtrowej konstrukcji (dwustopniowa
filtracja), zawierajacych zloze filtracyjne skladajace si¢ z piasku kwarcowego o

roznej frakeji.



4. PARAMETRY JAKOSCIOWE WODY SUROWE.L.

Parametry fizyko-chemiczne wody surowej na ujeciu
nr 1 1nr 2 (wg analiz uzyskanych od WMIK w Bytowie), bedace podstawa
doboru ukladu technologicznego stanowig zalacznik nr 1 do niniejszego

opracowania.
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5. ZALOZENIA PRZYJETE DLA OKRESLENIA
WYDAJNOSCI SUW.

Wydajnos¢ uktadu technologicznego projektuje si¢ w wielkosci 350 m*/h.
Powyzsza wartos$¢ okreslono na podstawie pozwolenia wodno prawnego na
eksploatacj¢ uje¢ wody oraz obserwacji zapotrzebowania na wode w latach 1992
~2000.



6. OPIS UKEADU TECHNOLOGICZNEGO
UZDATNIANIA WODY.

Przewiduje si¢ wykorzystanie istniejacych pomp glebinowych do
ujmowania wody surowej i tloczenia na uklad technologiczny. Przewiduije sie
takze zamontowanie w studniach urzadzen kontrolno-pomiarowych takich jak:
sygnalizacja poziomu wody w studni, wodomierz oraz sygnalizacja otwarcia
wiazu studni. Zdecydowano rowniez na podstawie wizji lokalnej (ocenie stanu
urzadzen - w ostatnim okresie wykonano remont aeratora) i efektéw
napowietrzania wykorzystanie uktadu napowietrzania wraz ze zbiornikiem
kontaktowym w projektowanym uktadzie technologicznym. W zbiorniku
kontaktowym bedzie zachodzit tak jak dotychczas proces utleniania
zanieczyszczen zawartych w wodzie surowej przy wykorzystaniu tlenu
atmosferycznego doprowadzajac je do postaci nierozpuszczalnej w wodzie
(powstanie ktaczkéw). Tak przygotowana woda
ze zbiornika kontaktowego bedzie kierowana na dwustopniowy uktad filtracji
przy wykorzystaniu pomp II°. Przewiduje si¢ zastosowanie pomp Grundfos,
ktore beda jednoczesnie pompami plucznymi i sieciowymi zapewniajacymi
cisnienie na wyjsciu z SUW na poziomie 5,5 —6 bar przy wydajnosci
maksymalnej 350 m*/h. Uklad filtracji projektuje si¢ dwustopniowy w oparciu o
specjalnej konstrukgji filtry cisnieniowe Culligan. W 1° filtracji przewidziano
zastosowanie 5 szt. filtréw typu Hi Flo 9 UF 100 Specjal wypetionych
wielowarstwowym ztozem mineralnym, w II° filtracji 5 szt. filtréw typu Hi Flo
9 UFP 100 Specjal z ztozem mineralnym i katalityczym ztozem piroluzytowym.
W celu aktywacji zloza piroluzytowego projektuje sie dozowanie stale w czasie
filtracji roztworu nadmanganianu potasu (KMnOy) przed kazdym filtrem. W
chwili wpracowania si¢ zloza piroluzytowego bedzie mozna ewentualnie

ograniczy¢ dozowanie lub go zaprzestaé. Uzdatniona woda bedzie kierowana



bezposrednio z uktadu filtracji do sieci wodociggowej ze zbiornikiem
wyrownawczym oraz projektowanym zbiornikiem 1000 m *. Na koricu uktadu
technologicznego przewiduje si¢ zainstalowanie uktadu dezynfekcji koficowej,
uzywanego okresowo wg zalecen Sanepid. Uklad ten moze réwniez postuzyé do
dezynfekcji uktadu filtracji lub wspomagania aktywacji zloza piroluzytowego.
Przed uktadem filtracji przewiduje si¢ zainstalowanie zaworu bezpieczenstwa,
ze wzglgdu na max dopuszczalne cisnienie pracy filtrow 7 bar.

Filtry beda ptukane wodg surowq poprzez wydzielony rurociag z
zainstalowanym automatycznym zaworem redukcyjnym ustawionym na
cisnienie okoto 2,5 bar.

UWAGA!

Przyjety uktad technologiczny powinien by¢ potwierdzony badaniami
pilotowymi na doswiadczalnej stacji KREVOX.



7. CECHY PRZYJETEJ TECHNOLOGII.

Proponowana technologia uzdatniania wody gwarantuje osiggnigcie
parametrow wody uzdatnionej zgodnych z nowym rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia z 4 wrzesnia 2000r. a w szczegolnosci redukeje do poziomu:
<0,05 mg Fe/dm® zwiazkow zelaza,
<0,05 mg Mn/dm’ zwiazkéw manganu,

1 mg/dm’ metnosci.
Charakterystyka proponowanych urzgdzen:

Pompy II°
Producent: Grundfos
Typ: CR90 4-2
Moc silnika: 30 kW
[los¢: 5 szt. (w tym jedna rezerwowa)
Wydajnos¢ zestawu:

Filtracja: Qun=120 m’/h

Quaxs = 350 m’/h
Plukanie: Q=218 m’h

Pompy bedg sterowane przetwornicg czestotliwosci.

I° filtracji — filtr Hi-Flo 9 UF 100 Specjal.

Przeplyw sredni: 70 m’/h
Powierzchnia filtracji: 4,91 m*
Predkos¢ filtracji: 14,2 m/h
Ci$nienie na wejsciu max: 7 bar
Cisnienie na wej$ciu min: 1,5 bar
Spadek cisnienia max: 1,0 bar
Plukanie wsteczne 1 przeplyw




I-go filtratu:

Przeplyw przy plukaniu
wstecznym BW:
Przeplyw I-go filtratu:
[lo$¢ wody wymagane]

do plukania wstecznego 1
przeplyw I-go filtratu:
Srednica jednego zbiornika:
Catkowita wysokos¢ filtra:
Calkowita szerokos¢ filtra:
Catkowita glebokos¢ filtra:

Polaczenie wejscia 1 wyjscia:

Cigzar podczas pracy:
Cigzar do transportu:
Zasilanie elektryczne:

Pobér mocy:

Temperatura pracy:

kierowane automatycznie od czasu;

218 m’/h, okoto 8 minut
114 m3/h, okolo 5 minut

okolo 38,5 m’ dla jednego filtra
2500 mm

3364 mm

2500 mm

2950 mm

DN 150- kolnierzowe
16100 kg

11700 kg

24V, 50 Hz jednofazowe
220V, 50 Hz jednofazowe
10 W

od 5 do 40 °C



Budowa filtra:
W pelni automatyczny filtr firmy Culligan typu Hi Flo 9 UF 100 Specjal,

jest pojedynczym zbiornikiem filtracyjnym (ci$nieniowym) skladajacym
si¢ z nastgpujacych elementow:

Weawnetrzrns warstwa

Cullcite 0,8x2

Zioze filtracyine
Cullsan 0.6 x).8

Cullsan 23

- Cullsan 6x9
] Cullsan 10x18
Zbiornik stalowy - y Cullsan 25x40

Dennica

e zbiornik ci$nieniowy wykonany ze stali weglowe) o grubosci 8 mm.
Sktada si¢ z polaczonych przez spawanie dennic 1 plaszcza oraz 4 nog
przyspawanych do dennicy filtra. Plyta drenazowa wykonana jest w
ksztalcie czaszy 1 umocowana wewnatrz na dennicy filtra. Tak dobrany
ksztalt plyty drenazowej jak 1 umiejscowienie zabezpiecza przed jej
uszkodzeniem 1 zarwaniem. W plycie drenazowej zamocowane sa dysze
wykonane z tworzywa sztucznego.

Zbiornik ci$nieniowy zabezpieczony jest przed korozja w nastgpujacy

sposob:

wewnatrz: piaskowany, podwdjnie gruntowany, epoksydowany,
grubos¢ powloki: 230-250 um.
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na zewnatrz: podwdjnie gruntowane malowany farba antykorozyjna,
grubos¢ powloki 80-100 pm.

e zloza filtracyjne:
Filtr zawiera opatentowane, wyjatkowe zloze
filtracyjne, skladajace si¢ z roznych mineralow
(Cullsan - Culcite ). Zloze filtracyjne pracuje calg
objetoscia ze wzgledu na specyficzne ulozenie
warstw filtracyjnych tzn. gérne warstwy zloza majg
granulacj¢ wigkszg niz nizej polozone a

jednoczesnie mniejszy cigzar wlasciwy co zapobiega

wymieszaniu zloza podczas plukania wstecznego.
Umozliwia to  selektywnego  zatrzymywanie
zanieczyszczen w  poszczegOlnych  warstwach

filtracyjnych oraz pracg calg objetosciq zloza

filtracyjnego.

Mineraly filtracyjne / podsypka: cigzar [kg] wysokos¢ [mm]
Cullsan 25 x 40 600 19]

Cullsan 10 x 18 1000 140

Culsan 6 x 9 700 90

Cullsan 2 x 3 650 89

Cullsan 0.6 x 0.8 1950 273

Cullcite 0,8 x 2 4200 901

Wolna przestrzen - 576

(krzywe przesiewu zl6z w zalaczeniu)
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e orurowanie i uklad sterowania filtra:
Na zbiorniku cisnieniowym zamontowany jest uklad orurowania 1
armatury skladajacy si¢:

5 zaworow membranowych DN 150 sterowanych
hydraulicznie (zeliwo sferoidalne epoksydowane wewngetrznie 1
malowane proszkowo zewnetrznie),

orurowanie stalowe 1 ksztaltki specjalne (DN 150) wykonane
ze stali zabezpieczone przed korozja poprzez epoksydowanie
wewngtrzne 1 malowane proszkowo zewngtrznie;

elektrohydrauliczny sterownik programowalny PLF, sterujacy
praca filtra (tzn. filtracja, poszczegolne fazy plukania filtra). Sygnat
do ptukania w zaleznosci od czasu.

3 kryz kontrolnych (,flow control) zainstalowanych na
odprowadzeniu wod poplucznych i1 wody uzdatnionej. Utrzymaja one
staly zadany przeplyw przy plukaniu filtra

(zabezpieczenie  przed  wniesieniem  zloza

filtracyjnego) oraz uniemozliwiaja przekroczenie

zadanej max predkosci filtracji (pogorszenie si¢
Jakosci wody uzdatnione)).

e plukanie zloza filtracyjnego:
Proces plukania filtrow jest przeprowadzony automatycznie tylko woda.

Trwa od 15 do 20 minut wg nast¢pujacego schematu:

plukanie wsteczne (BW): 8 min (wodg surowg )
przerwa: 3 minuty
doplukiwanie (CR): 5 minut (woda surowg)



cykl filtracji

posto) (uspokojenie)

plukanie wsteczne (BW)

doptukiwanie (CR)

IF° filtracji — filtr Hi-Flo 9 UFP 100 Specjal.

Przepltyw sredni:
Powierzchnia filtracji:
Predkosc¢ filtracji:

Cisnienie na wej$ciu max:
Cisnienie na wej$ciu min:
Spadek ci$nienia max:
Plukanie wsteczne i1 przeplyw
I-go filtratu:

70 m*/h
4,91 m*
14,2 m/h
7 bar

1,5 bar
0,5 bar

kierowane automatycznie od czasu;
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Przeplyw przy plukaniu
wstecznym BW:

Przeptyw I-go filtratu:

[los¢ wody wymagane)

do plukania wstecznego i
przeplyw I-go filtratu:
Srednica jednego zbiornika:
Calkowita wysokos¢ filtra:
Calkowita szerokosc¢ filtra:
Calkowita glebokosc filtra:

Polaczenie wejscia 1 wyjscia:

Cigzar podczas pracy:
Cigzar do transportu:
Zasilanie elektryczne:

Pobor mocy:

Temperatura pracy:

218 m3/h, okolo 8 minut
114 m3/h, okolo 5 minut

okoto 38,5 m’ dla jednego filtra
2500 mm

3364 mm

2500 mm

2950 mm

DN 150- kolierzowe
16100 kg

11700 kg

24V, 50 Hz jednofazowe
220V, 50 Hz jednofazowe
10 W

od 5 do 40



Budowa filtra:
W pelni automatyczny filtr firmy Culligan typu Hi Flo 9 UFP 100 Specjal,

jest pojedynczym zbiornikiem filtracyjnym (cisnieniowym) skladajacym

si¢ z nastgpujacych elementow:

Culiite 0,8x2

Piroluzyt 0,55x0,3!
Cullsan 0, 50,6

Cullsan 243

Cullsan 6x9

Cullsan 10x18

Cullsen 25x40

e zbiornik cisnieniowy wykonany ze stali weglowej o grubosci 8 mm.
Sklada si¢ z potaczonych przez spawanie dennic 1 plaszcza oraz 4 nog
przyspawanych do dennicy filtra. Plyta drenazowa wykonana jest w
ksztalcie czaszy 1 umocowana wewnatrz na dennicy filtra. Tak dobrany
ksztalt ptyty drenazowej jak 1 umiejscowienie zabezpiecza przed je)
uszkodzeniem i1 zarwaniem. W plycie drenazowej zamocowane sa dysze
wykonane z tworzywa sztucznego.

Zbiornik cisnieniowy zabezpieczony jest przed korozja w nastgpujacy

sposob:

wWewnatrz: piaskowany, podwojnie gruntowany, epoksydowany,
grubos¢ powloki: 230-250 um.



na zewnatrz:  podwojnie gruntowane malowany farba antykorozyjna,
grubos¢ powloki 80-100 pm.

e zloza filtracyjne:
Filtr zawiera opatentowane, wyjatkowe zloze
filtracyjne, skladajace si¢ z réznych mineralow
(Cullsan — Culcite - Piroluzyt ). Zloze filtracyjne
pracuje calg objetoscia ze wzgledu na
specyficzne ulozenie warstw filtracyjnych tzn.

gorne warstwy zloza maja granulacje wieksza niz

nizej polozone a jednoczesnie mniejszy cigzar
wiasciwy co zapobiega wymieszaniu zloza podczas
plukania wstecznego. Umozliwia to selektywnego

zatrzymywanie zanieczyszczen w poszczegélnych

warstwach filtracyjnych oraz prace cala objetoscia

zloza filtracyjnego.

Mineraly filtracyjne / podsypka: cigzar [kg] wysoko$¢ [mm]
Cullsan 25 x 40 600 191

Cullsan 10 x 18 1000 140

Culsan 6 x 9 700 90

Cullsan 2 x 3 650 89

Cullsan 0,6 x 0.8 3100 434

Pirolusyt 0,85 x 0,35 2700 275

Cullcite 0.8 x 2 2400 516

Wolna przestrzen - 525

(krzywe przesiewu z16z w zalaczeniu)



e orurowanie 1 uklad sterowania filtra:
Na zbiorniku ci$nieniowym zamontowany jest uklad orurowania i
armatury skladajacy sie:

5 zaworéw membranowych DN 150 sterowanych
hydraulicznie (zeliwo sferoidalne epoksydowane wewnetrznie i
malowane proszkowo zewnetrznie);

orurowanie stalowe i ksztaltki specjalne (DN 150) wykonane
ze stali zabezpieczone przed korozja poprzez epoksydowanie
wewngtrzne i malowane proszkowo zewnetrznie;

elektrohydrauliczny sterownik programowalny PLF, sterujacy
praca filtra (tzn. filtracja, poszczegolne fazy plukania filtra). Sygnat
do ptukania w zaleznosci od czasu.

3 kryz kontrolnych (,flow control) zainstalowanych na
odprowadzeniu wéd poplucznych i wody uzdatnione;. Utrzymaja one
staly zadany przeplyw przy plikaniu filtra
(zabezpieczenie  przed wniesieniem zloza

filtracyjnego) oraz uniemozliwiaja przekroczenie

zadanej max predkosci filtracji (pogorszenie sie

Jakosci wody uzdatnionej).

e plukanie zloza filtracyjnego:
Proces plukania filtrow jest przeprowadzony automatycznie tylko woda.
Trwa od 15 do 20 minut wg nastgpujacego schematu:
ptukanie wsteczne (BW): 8 min (wodg surowg )
przerwa: 3 minuty
doplukiwanie (CR): 5 minut (woda surowa)



cykl filtracji

postoj (uspokojenie) doplukiwanie (CR)

Uklad aktywacji zloza.

Uklad aktywacji zloza piroluzytowego zamontowany zostanie na stacji
uzdatniania wody i bedzie dozowal roztwor nadmanganianu potasu do filtrow w
trakcie cyklu filtracji. Uklad bedzie sie skladal z nastgpujacych elementow:

Pompka dozujaca: 6 szt. ( w tym jedna rezerwowa)
wydajnos¢ max: 18,9 I/h
max przeciwcisnienie: 10 bar
Zbiornik roztworowy z PE: 500 1, 5 szt.
Mieszadlo elektryczne o mocy: 0,25kW 5 szt

Dezynfekcja koncowa.
Roztwor podchlorynu sodu. Uklad uruchamiany recznie na zyczenie Sanepidu *'/_,)

[
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lub w przypadku awarii sieci wodociggowej

Pompa dozujaca:

max. wydajno$¢: 18 I/h,
max. ci$nienie: 10 bar,
zbiornik: 5001.

Orurowanie i armatura

Dla podiaczenia urzadzen technologicznych ,
przewiduje si¢ zastosowanie rur i zlaczek
wykonanych z PVC laczonych klejem
(producent IBG).

Projektuje si¢ zastosowanie przepustnic odcinajacych, miedzy kotierzowych
zabezpieczonych przed korozjg poprzez epoksydowanie, z wyktadzing EPDM i
dyskiem wykonanym z zeliwa sferoidalnego (producent np. Ebro).

W celu redukcji cisnienia podczas plukania filtrow przewiduje si¢ zastosowanie
automatycznego zaworu redukcy ci$nienia firmy CLA VAL wykonanego z
zeliwa sferoidalnego, zabezpieczony przed korozja poprzez wewnetrzne i

zewnetrzne epoksydowanie.



8. OBLICZENIA TECHNOLOGICZNE I DOBOR
URZADZEN.

Filtracja.
Przewiduje sig filtracj¢ cisnieniowa przy predkosci ok. 14m/h.
Projektuje si¢ zainstalowanie zestawow filtracyjnych typ Hi-Flo9 UF 100
Specjal oraz Hi Flo 9 UFP 100 Specjal. Srednica filtra 2 x 2,5m,
powierzchnia filtracji 2 x 4.91m?.
Srednia obliczeniowa predkosé filtracji wynosi:
Q=350 m’/h przy predkosci filtracji 14 m/h
zatem powierzchnia filtracji (Fgy) wynosi:

Fiw = Q/ Vin =350m’/h / 14,0 m/h = 25 m?
na podstawie katalogow filtrow cisnieniowych Culli gan, przyjeto:
Fie =25 x4,91 m* =5 szt.
4,91 m* - powierzchnia filtra srednicy 2500 mm.
5 szt. filtrow typu Hi Flo 9 UF 100 Specjal dla I° filtracji
5 szt. filtrow typu Hi Flo 9 UFP 100 Specjal na 11° filtrac)i

Plukanie z16z filtracyjnych.
Filtry firmy Culligan beda plukane woda surowa | /dobe.
Quw =218 m’/h przez 8 min

Qck = 114 m*/h przez 5 min

zatem objetos¢ poptuczyn dla 10 filtrow

Viopt = 10 [((218x8)+(114x5))/60]= 385.5 m’
Odprowadzenie popluczyn do istniejacego systemu.



Aktywacja zt6z filtracyjnych
Dobor wydajnosci pompy dozujacej:
zawartos¢ zwiazkow zelaza w wodzie surowej 2.4 g/m’
zawarto$¢ zwigzkow manganu w wodzie surowe;j 0,2 g/m’
Wstepnie projektuje si¢ dozowanie ilo$ci nadmanganianu potasu w
nastgpujacych proporcjach:
I: 1 dla zwiazkéw manganu
1 :2 dla zwiazkoéw zelaza
zatem zapotrzebowanie na nadmanganian potasu wynosi 1,4 g/m’
dla max wydajnosci SUW:
350 x 1,4 =490 g/h =500 g/h
dla 5 szt. filtréw wynosi:
500/5=100 g/h
przyjmujac 1% roztwér nadmanganianu potasu wydajnos¢ dozownika wynosi
10 I/h , przyjmujac prac¢ dozownika na poziomie 55% jego max wydajnosci
ostatecznie dobrano dozownik o wydajnosci 18 1/h.
Dobowe zapotrzebowanie na nadmanganian potasu wyniesie okolto 2,3 kg/db.

Pojemnosc¢ zhiornika roztworowego:

Przyjmujac rzeczywista prace dozownika z wydajnoseial 0 dm’/h przez 48 h
otrzymujemy pojemnos¢ zbiornika:

10 I/h x 48 godz. = 480 dm’,
Zatem proponujemy nastepujacy uklad dozowania:

e pompka dozujaca firmy Wallace & Tiernan / Pulsafeeder:

wydajnos$¢ max: 18 dm’/h
ilos¢: 6 szt. (5 +1 rezerwowa)
maksymalne przeciwciwcisnienie: 10 bar;

mozliwos¢ plynnej regulacji wydajnosci glowicy w zakresie 0-100%
wydajnosci max

dokladnosé dozowania + 3%
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zasilanie: 220/380 V 50 Hz
* zbiornika roztworowego wykonanego z PE z pokrywa (przystosowang do
zainstalowania mieszadta) o pojemnosci 500 dm’.
ilosé: 5 szt.
* mieszadla elektrycznego o mocy 0,25 kW zainstalowanego na wsporniku;
ilosé: 5 szt.
Uktad dozowania roztworu nadmanganianu potasu (KMnQ,) uruchamiany jest
od sygnatu z szafy sterowniczej, na podstawie wskazan przeptywomierza

elektromagnetycznego i dozuje proporcjonalnie do rzeczywistego przeptywu.

Dezynfekcja koncowa.

Projektuje si¢ dezynfekcje koficowa przy zastosowaniu roztworu podchlorynu
sodu, dla uzyskania max ilosci wolnego chloru na poziomie 0,3 g/m*:

Zuzycie dobowe handlowego roztworu wynosi:

max produkcja dobowa SUW: 3200 m*/db

Vasnsocor= Qdb x dawka / Z

Z. = 145 g/l — zawartos¢ chloru w roztworze handlowym

Vamnsocr= 3200 x 0,3 / 145 = 6,6 1/db roztworu 14,5 % NaOCl

Projektu si¢ dozowanie roztworu o st¢zeniu 5%, zatem jego dobowe zuzycie
wyniesie:

Vabnsocisw = 6,6 x 14,5/5 = 19,2 1/db roztworu 5% NaOC]

Wydajnos¢ dozownika:

Qaoz=350x0,3/50=2.11/h

Ze wzgledu na mozliwos¢ zastosowania ukladu dezynfekeji koncowej jako
ukladu dezynfekcji urzadzen technologicznych (np. zt6z filtracyjnych itp.)
przewiduje si¢ zastosowanie dozownika o wiekszej wydajnosci np. 6,6 I/h
Pojemnos¢ zbiornika roztworowego:

2,1V/hx72h=1511

Zatem przyjeto zbiornik o poj. 150 1, uzupelnianie zbiornika co 3 doby.



Magazynowanie handlowego podchlorynu sodu przewiduje sie w

ekokontenerach o poj. 10001. Przetlaczanie handlowego roztworu

podchlorynu sodu do zbiornika roztworowego odbywaé si¢ bedzie przy
uzyciu pompy LUTZ B2/PPDL.

Zalety przedstawionej propozycji:

niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne,

wysokowydajna technologia Culligana dzigki czemu kubatura pomieszczen
technologicznych ograniczona jest do minimum,

plukanie woda surowa,

ilos¢ wody zuzywanej na procesy plukania nie przekracza 2% ilosci wody
uzdatnionej,

bardzo prosty i1 tani w eksploatacji uklad sterowania praca filtrow, bez
uktadow elektrycznych i pneumatycznych,

wielowarstwowe 1 nie zuzywajace si¢ zloza filtracyjne,

filtry wyposazone sa w uklad zabezpieczajacy przed wymywaniem zloza
do sieci lub kanalizacji,

znakomite zabezpieczenie antykorozyjne filtrow poprzez epoksydowanie,
brak potrzeby stosowania dmuchaw do wzruszania z16z przed plukaniem,
redukcja zwiazkow zelaza do poziomu ponizej 0,2mg/l, manganu 0,05mg/1,

metnosci 1,0 mg/l.

25



9. ZESTAWIENIE WYPOSAZENIA

TECHNOLOGICZNEGO.
Lp. Urzgdzenie foks | T e Producent
bez VAT
I | Pompy II° typu CR wraz z orurowaniem 4+1 134°680.- Grundfos
2 |[Filtry Hi Flo 9 UF 100 Specjal 5 888°440,30,- Culligan
3 |Filtry Hi Flo 9 UFP 100 Specjal 5 | 1°016869,15.- Culligan
Wallace& Tiernan /
4 | Dozownik 18 I/h S+1 | 20°046,60.- ———
Wallace& Tiernan /
5 | Dozownik 6,6 I/h 1 2°482,70.- ——
6 | Zbiornik 5001 5 4°680,50.- Culligan
7 | Zbiorik 150 1 1 281,20, Culligan
8 | Mieszadto 0,25 kW 16,502.- Culligan
9 | Przeptywomierze elektromagnetyczne 9 13°320,- Danfoss
Orurowanie i armatura wewnatrz hali
1 259°000 IBG, Ebro, Cla Val

10 niezbedna do podlgczenia urzadzen

technologicznych

10. Roboty budowlane.

Przewiduje si¢ nast¢pujace roboty budowlane:

Hala filtrow:

* wyburzenie pomieszczen — warsztat, chlorownia (parter i antersola) — o

powierzchni okoto 35 m?,

® wypelnienie istniejacych kanatéw technologicznych do glebokosci 1 m

(okoto 58 m” betonu),

Pompownia I1°

* wykonanie zagl¢bienia o wymiarach 4 x 4 m i glebokosci 3 m, ze schodami i

barierka — dla ustawienia zestawu pompowego I1°;

* wykonanie fundamentéw pod pompy (3 x 1,5 m)
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¢ wykonanie szczelnego przejicia ze zbiornika kontaktowego do pompowni (2
x DN 200)

* skucie fundamentow pomp istniejacych, zalanie istniejacego  kanahu
technologicznego (okoto 18 m*)

Wykonanie pomieszczenia chlorowni z przedsionkiem i oddzielnym

wejsciem(z zewnatrz) oraz wykonanie pomieszczen warsztatowych.

Wykonanie zelbetowego zbiornika wody uzdatnionej o pojemnosci 1000 m”.

Wykonanie Scianki dzialowej oddzielajacej od reszty hali.

Wylozenie plytkami ceramicznymi $ciany do wysokosci 2 m i posadzki o o

powierzchni 200 m?.

Remont dachu hali filtréw — zmiana konstrukcji na dwuspadowy oraz zmiana

pokrycia dachowego.

Obrobki blacharskie dachu.

Luk montazowy 2,7 x 2.7 m dla wprowadzenia filtrow.

Remont hali filtrow (wylozenie posadzki oko. 700 m?).

I1. ETAPOWANIE INWESTYCJI.

Modernizacja SUW bedzie prowadzona etapowo (w dwoch etapach), tak
aby zapewni¢ ciagly dostawe wody do miasta. Przewiduje sie:
Etap |
* czesciowy demontaz filtréw i pompowni:
* przejSciowy montaz instalacji filtrujacej;
* uruchomienie instalacji tymczasowej
* wykonanie prac budowlanych przygotowawczych w pompowni i hali filtrow:
* montaz pierwszej czesci urzadzen technologicznych (pompy filtry);
® rozruch i uruchomienie pierwszej czesci urzadzen technologicznych dla

wydajnosci okolo 180 m*/h:
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Etap 2

e demontaz pozostalych urzadzen technologicznych: s

* likwidacja tymczasowej instalacji technologicznej;

* wykonanie prac budowlanych, przygotowawczych dla drugiej czesci
technologii;

¢ montaz pozostalej czgsci technologicznej;

e montaz cze¢sci elektrycznej i AKP;

e montaz osprzetu studni glebinowych;

¢ budowa zbiornika wyréwnawczego 1000 m’:

e wykonczeniowe prace budowlane:

¢ rozruch i uruchomienie SUW wraz automatyka i sterowaniem;

¢ przekazanie obiektu do eksploatacji.

12. STEROWANIE I AUTOMATYKA.

12.1. Stan istniejgcy ukladu zasilania.

Stacja uzdatniania wraz ze "Starym ujeciem"

Stacja uzdatniania zasilana jest ze stacji trafo wyposazonej w
transformator 250k VA. Jako rezerwowe zrédlo zasilania przewidziano istniejacy
agregat pradotworezy 200k VA. Pomiar energii odbywa sig¢ na $rednim napieciu
Ujecie Wody "Nowe"

Ujgcie Wody "Nowe" zasilane jest linia kablowa nn. Jako rezerwowe
zrodlo zasilania przewidziano istniejacy agregat pradotworczy 125k VA.
12.2. Zakres prac modernizacyjnych.
12.2.1 Czgs¢ energetyczna.

Nie przewiduje si¢ przebudowy istniejacego uktadow zasilania dla Stacji
Uzdatniania i "Nowego" Ujecia Wody. Projektowana moc zainstalowana bedzie
wynosila:
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Stacja Uzdatniania wraz ze "Starym" Uj¢ciem Wody

Pi [kW] Psz[kW] v R
Pompy I° 51,5 42
Pompy I1° 150 98
Inne 535 12
lacznie 215 152
Ujecie Wody "Nowe"
Pi [kW] Psz[kW]
Pompy I° 39 32
Inne 2 1
lacznie 41 33

Charakterystyka energetyczna Stacji Uzdatniania
e napigcie zasilania U =220/380 V/50Hz
e moc zainstalowana Pi=215kW

® moc szczytowa Psz = 152 kW

Charakterystyka energetyczna "Nowego" Uje¢cia Wody
e napi¢cie zasilania U = 220/380 V/50Hz
e moc zainstalowana Pi =41 kW

® moc szczytowa Psz =33 kW

Zasilanie wszystkich odbiornikow Stacji Uzdatniania przewiduje si¢ z
projektowanej rozdzielnicy RG usytuowanej w budynku filtréw. Zasilanie pomp
posrednich 1I° poprzez falownik. Pompy posrednie II° beda pelnily
rownoczes$nie role pomp phluczacych. Z rozdzielnicy RG zasilana bedzie takze
projektowana rozdzielnica zasilajaca pompy w studniach glegbinowych RS.
Zasilanie pomp glebinowych poprzez uklady softstartu. Zgodnie z PN-84/E-
02033 w hali pomp i filtrow przyjeto nat¢zenie oswietlenia 100Ix. W
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pomieszczeniu  dyspozytorni  500lx. Oswietlenie w pomieszczeniach
technologicznych - swietlowkowe oprawy hermetyczne, w dyspozytorni oprawy

rastrowe.

12.2.2 Ochrona od porazen.

Jako system od porazen przewiduje si¢ szybkie wylaczenie napigcia oraz
wylaczniki  réznicowopradowe. Do wszystkich odbiornikow doprowadzi¢
przewod ochronny PE. Ponadto w obiektach nalezy wykona¢ polaczenia

wyrownawcze.

12.2.3 Ochrona przeciwprzepieciowa.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami nalezy zastosowa¢ ochrone
przepigciowa. Proponuje sie¢ zastosowanie I-wszego stopnia ochrony w stacji
trafo drugiego stopnia ochrony w rozdzielnicach w poszczegdlnych pompowni.
Dodatkowo nalezy zastosowaé¢ ochrone przeciwprzepigciowa w obwodach
automatyki.

12.2.4 Ochrona odgromowa.

Przewiduje si¢ modernizacje instalacji odgromowej na istniejacym budynku
filtrow. Zwody poziome z drutu Fe/Zn $6 mm, przewody odprowadzajace
instalacji odgromowej z drutu stalowego ocynkowanego Fe/Zn ¢6 mm. Uziom
otokowy Fe/Zn 25x4. Przewody odprowadzajace laczy¢ poprzez zlacza
kontrolne z uziomem otokowym. Wszystkie czesci wystajace ponad dach nalezy
polaczy¢ ze zwodami poziomymi drutem Fe/Zn $6 mm. Instalacja odgromowa
powinna by¢ zgodna z PN-86/E-05003.

12.2.5 Automatyka.
Przewiduje si¢, ze praca urzadzen w stacji uzdatniania oraz studniami
glebinowymi kierowaé bedzie sterownik PLC polaczony w sie¢ ze sterownikami

30



"Nowego" Ujecia Wody oraz Zbiornikow Wody Czyste) i punktu pomiaru
ci$nienia usytuowanego na sieci w miescie. v A
Sterownik w budynku Stacji Uzdatniania bedzie si¢ komunikowal z
pozostalymi sterownikami poprzez modemy proponuje si¢ wariantowo albo
radiomodemy, albo zwykle modemy i1 ulozenie linii teletechnicznej w
kanalizacji. Pompy w studniach glgbinowych sterowane beda poziomem w
zbiorniku kontaktowym. Praca Pomp I1° sterowana bedzie ci$nieniem z punktu
pomiarowego usytuowanego na sieci w miescie. Utrzymanie stalego ciSnienia
zapewni falownik regulujacy predkos¢ obrotowa wybranej pompy. Praca filtrow
beda sterowaly programatory PLF. Wszystkie urzadzenia oprécz pracy
automatycznej beda posiada¢ tryb pracy recznej. Na elewacjach rozdzielnic
przewiduje si¢ lampki odzwierciedlajace stan urzadzen. Do pomiaru przepltywu
przewiduje si¢ wykorzystanie przeplywomierzy -elektromagnetycznego. Do
pomiarow poziomu w zbiornikach wody 1 ci$nienia proponuje si¢ sondy
produkcji APLISENS z wyjsciem 4-20mA. Przewidziano pomiar przeptywu dla
kazdej studni, w zwiazku z tym nalezalo begdzie ulozy¢ dodatkowe kable
pomiarowe. Na terenie Stacji Uzdatniania przewiduje si¢ zbiorczy pomiar
przeplywu wody surowej. Pomiary na wodzie uzdatnionej z wykorzystaniem
istniejacych  przeplywomierzy. Dodatkowo zbiornik kontaktowy nalezy
wyposazy¢ w plywakowe sygnalizatory poziomu w celu zabezpieczenia pomp
[I° przed suchobiegiem 1 wylaczenia pomp glgbinowych w przypadku
przekroczenia poziomu maksymalnego.
Przewiduje si¢ nastgpujace sygnaly we-wy dla sterownikow:
Uwaga: Nalezy przewidzie¢ rezerwe wejs¢ wyjs¢ ok. 20%.
Stacja Uzdatniania wraz z "Nowym" Ujeciem Wody

SYGNAL WED WYD WEA WYA
STUDNIE GLEBINOWE

POZIOM 4

ZWIERCIAD

LA WODY W
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STUDNI

PRZEPLYW
W STUDNI

o8 .

OTWARCIE
WLAZU

PRACA
STUDNI

AWARIA
POMPY W
STUDNI

PRACA AUT.

ZALACZENI
E STUDNI

4

LACZNIE
STUDNIE

16

4

8

ZBIORNIK WODY SUROWEJ

POMIAR
POZIOMU

POMIAR
PRZEPLYWU
WODY
SUROWE]

LACZNIE
ZBIORNIK
WODY

SUROWEJ

POMPOWNIA II°

POMIAR
PRADU
POMPY

CISNIENIE

CZESTOTLI
WOSC NA
WYIJSCIU
FALOWNIKA

PRZEPLYW

ZADAWANI
E
PREDKOSCI
OBROTOWEJ

PRACA
POMPY
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AWARIA 5
POMPY

PRACA AUT. 5

ZAL. POMPY ' 5

LACZNIE 15 5 8 1

FILTRY

SERWIS 10

PLUKANIE 10

PRACA 5
DOZOWNIK
A KMnO4 i
NaOCl

AWARIA 5
DOZOWNIK
A KMnO4 i
NaOCl

PRACA AUT. 5

ZAL. 5
DOZOWNIK
OW

LACZNIE 35 5 0 0

ZBIORNIKI WODY UZDATNIONEJ i SIEC

POZIOM 2

PRZEPLYW

CISNIENIE

2

1
LACZNIE 5
LACZNIE | 66 4 23
WSZYSTKIE
SYGNALY |

Ujecie Wody "Stare"

SYGNAL WED WYD WEA WYA

STUDNIE GLEBINOWE

POZIOM 2
ZWIERCIAD
LAWODY W
STUDNI

PRZEPLYW 2
W STUDNI

OTWARCIE 2
WLAZU




PRACA 2
STUDNI o

AWARIA 2
POMPY W '
STUDNI

PRACA AUT. 2

ZALACZENI 2
E STUDNI

LACZNIE 8 3 v [P

Zbiorniki Wody Czystej

SYGNAL WED WYD WEA WYA

ZBIORNIKI

OTWARCIE 2
WLAZU

POZIOM 2
WODY

PRZEPLYW 1

LEACZNIE | 2 Ey . S - -0

Punkt Pomiaru Ci$nienia na Sieci

SYGNAL WED WYD WEA WYA
ZBIORNIKI

CISNIENIE

LACZNIE 0 0 1 0

W dyspozytorni na Stacji Uzdatniania przewiduje si¢ zainstalowanie
komputera klasy IBM PC 2z oprogramowaniem wizualizacyjnym
umozliwiajacym nadzor i sterowanie procesow technologicznych oraz
rejestracj¢ zdarzen i alarmow oraz generowanie raportéw dobowych,
tygodniowych i miesigcznych. Ze stanowiska dyspozytorskiego mozliwe bedzie

nadzorowanie pracy calej stacji wraz z "Nowym" Ujeciem Wody i Zbiornikami
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Wody czystej oraz sterowanie poszczegblnymi urzadzeniami. System

wizualizacji bedzie przekazywal dyspozytorowi nastepujace informacije:

- poziomy wody w zbiornikach

- przeptywy wody w poszczegélnych punktach pomiarowych

- ci$nienie wody

- predkos¢ obrotowg falownika

- prad pobierany przez pompy Ils

- stan poszczego6lnych urzadzen (praca, awaria, odstawienie, czas pracy)

- stany awaryjne

Przewiduje si¢ kilka stopni dostepu dla obstugi:

- pierwszy pozwala jedynie na obserwacje ekranu

- drugi umozliwia uprawnionemu operatorowi zalaczanie i odstawianie urzadzen

- trzeci najwyzszy stopien pozwala zmienia nastawy parametréw procesu
technologicznego

Kazdy stopien dostepu zabezpieczony bedzie odpowiednim haslem.

System bedzie umozliwial kontrolg czynnosci poszczegdinych dyspozytorow,

umozliwiajac kontrolg ich pracy.

13.ZELBETOWY ZBIORNIK WODY UZDATNIONE.J.

Zelbetowy zbiornik wody uzdatnionej wylewany bedzie na mokro w
szalunkach zunifikowanych o ksztalcie cylindrycznym. Po wybudowaniu

zbiornik zostanie obsypany ziemia. Wymiary zbiornika sa nastepujace:

* rzedna gornej krawedzi zbiornika: 175.95
e rzedna przelewu zbiornika: 175.35
e rzedna dna zbiornika: 171.25
® wysokos¢ czynna zbiornika: 4m

e Ssrednica zbiornika: 16 m
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® pojemnos$¢ zbiornika czynna: 1000 m*
* pojemnos¢ zbiornika catkowita: 1175 m’

Zelbetowy zbiomik wody uzdatnionej zostanie wyposazony w komplet
urzadzen pomiarowych i kontrolnych.

14.BEZPIECZNY SYSTEM DEZYNFEKCJI (BSD).

Na koncu uktadu technologicznego przewiduje si¢ zainstalowanie ukladu

dezynfekcji koncowej. Firma Krevox opcjonalnie proponuje BSD jako ukifad
tejze dezynfekcji. System polega na produkcji podchlorynu sodu w oparciu o
elektrolize soli kuchennej bezposrednio w miejscu jego dozowania.
Do zbiornika z zapasem soli kuchennej (2) dozowana jest automatycznie woda
ze zmigkczacza (3). Powstaly w wyniku rozpuszczenia soli roztwér solanki,
rownolegle ze zmigkczong woda dozowany jest do komory elektrolizy (5) tak
aby uzyskaC stgzenie soli rzedu 3%. W wyniku przeptywu pradu stalego
0 wysokim natgZeniu zachodzi zjawisko elektrolizy, dzigki czemu powstaje
roztwor podchlorynu sodu o stgzeniu 6 g/l.

n
| —
Y R
4 ,f(
-
IREMNE 9
v 6 l /
b | HCI /
5% NaOCl

I- doplyw wody surowej, 2- zbiomik solanki, 3- zmigkczacz, 4- przepltywomierz,
5- komora elektrolizy, 6- zbiornik roztworu kwasu solnego, 7- zbiornik podchlorynu
sodu, 8- dmuchawa powietrza, 9- pompka dozujaca, 10- szafa sterownicza.

Rys. I Schemat instalacji urzqdzenia do wytwarzania i dozowania

podchlorynu sodu tvpu BSD.
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W trakcie reakcji powstaje rowniez gaz wodorowy, ktéry wraz z podchlorynem
sodu odprowadzany jest do zbiornika magazynowego (7), gdzie przy pomocy
dmuchawy (8) rozrzedzany jest z powietrzem atmosferycznym i w bezpiecznym
stgzeniu wydmuchiwany na zewngtrz budynku. Zamontowany czujnik
strumienia powietrza wylaczy urzadzenie w przypadku awarii wentylatora.
Wyprodukowany podchloryn sodu (lub zakupiony gotowy) dozowany jest ze
zbiornika (7) do wody przy uzyciu pompki dozujacej w zaleznosci od
aktualnego przeplywu i zawartosci chloru w wodzie, tak aby utrzymane bylo
zawsze state — zadane stezenie.

S6l kuchenna lub przemystowa stosowana do przygotowania roztworu zawiera
zawsze Sladowe ilosci soli wapniowych ktore w procesie elektrolizy wytracac
si¢ bedzie na elektrodach. Dlatego tez komora
elektrolizera bedzie zawsze automatycznie
plukana po napetnieniu zbiornika
magazynowego (7) lub po wylaczeniu
urzadzenia. W szafie sterowniczej (10)
umieszczone sg wszystkie urzadzenia do
sterowania 1 kontroli tego w  pelni

zautomatyzowanego procesu, a takze do

czyszczenia i plukania calej instalacji.

Praktycznie koszty eksploatacji ograniczajg si¢ jedynie do kosztow
zakupu soli i energii elektrycznej. Z uwagi na to, ze urzadzenie pracuje w cyklu
w pelni automatycznym obsluga sprowadza si¢ tylko do okresowego

uzupelniania zapasu soli i czynnosci kontrolnych.
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Koszt produkeji NaOCI o 1acznej zawartosci 1 kg aktywnego chloru ksztattuje

si¢ nastepujaco:

Razem
Hosé Cena jednostkowa
[z1]
Sél 3 kg 0.35 zl/kg 1,05
energia elektryczna 4,1 kWh 0,35 zt/kWh 1,50
woda 0,35 m’ 1,50 zt/m’ 0,50
3,05

Zatem laczny koszt wytworzenia podchlorynu sodu wynosi 3,05 zlkg
aktywnego chloru. Koszt zakupu handlowego podchlorynu sodu ksztaltuje si¢ na
poziomie 0,70 zt/kg, co daje nam ok. 4,70 zi/kg aktywnego chloru.
Podsumowujac, koszt zakupu handlowego podchlorynu jest o okoto 50 %
wyzszy anizeli jego produkcja na urzadzeniu typu BSD. O wyzszosci tej metody
miejscowego wytwarzania nad rozwigzaniami tradycyjnymi decydujg przede
wszystkim nastepujgce argumenty:

- eliminacja jakichkolwiek stref ochronnych;

eliminacja transportu i sktadowania chemikaliow:

- eliminacja statego nadzoru;

- zakupiony podchloryn sodu szybko traci swoje  zdolnosci
dezynfekcyjne a w przypadku urzadzenia typu BSD produkujemy tyle
dezynfektanta ile aktualnie potrzebujemy;

- pelne bezpieczenstwo obstugi.

Standardowo urzadzenie wyposazone jest w
ukiad ktory steruje iloscia dozowanego podchlorynu w
zaleznosci od aktualnego przepltywu. Montujac uklad
kontrolno pomiarowy typu MFA Depolox uzyskujemy
mozliwos¢ utrzymania stalego stezenia chloru w

wodzie. Zasada dziatania opiera si¢ na pomiarze
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zawartosci chloru w wodzie przed ukladem dozowania i odpowiednim
skorygowaniu wielko$ci dawki pompki dozujacej.

Dla powyzszych parametrow SUW Bytow (Q = 350 m’h) dla
wytworzenia roztworu podchlorynu sodu o stezeniu 3% potrzebne jest ok.
110 gCl/h. Koszt takiego urzadzenia o wydajnosci 110 gCly/h wraz z ukladem
dozowania (jedna pompka dozujaca, sterowanie w zaleznosci od przeptywu)
wynosi okoto 571°000,- EUR + VAT.

15.POMPA CIEPLA WW 220.

Firma Krevox jako urzadzenie stuzace do ogrzewania budynkow SUW
Bytéw oraz do podgrzewania wody uzywanej do celéw socjalno-bytowych
proponuje pompg ciepta WW 220 o mocy grzewczej 28,4 kW.

Pompy ciepla przemieniaja cieplo o niskiej temperaturze (nawet w zimie
przy temperaturach ponizej 0°C) w cieplo o wysokiej temperaturze. Odbywa si¢
to w zamknigtym procesie obiegowym, poprzez stala zmiane stanu fizycznego
czynnika roboczego (parowanie, sprezanie, skraplanie, rozprezanie). Niewielka
ilos¢ energii elektrycznej umozliwia wykonanie przez sprezarke pracy
»przenoszenia” energii cieplnej z poziomu niskotemperaturowego na
wysokotemperaturowy. Pompy ciepla pobieraja z otoczenia - gruntu, wody,
powietrza - zmagazynowane cieplo stoneczne i oddaja je wraz z energig
napedowg w formie ciepta do obwodéw wody cieplej lub grzewczej.

W przypadku SUW Bytéw energi¢ cieplng pompa ciepta bedzie pobieraé
z wody uzdatnionej i pracowac bedzie na korncu procesu technologicznego
uzdatniania wody.

Stosowane w pompach cieplnych czynniki grzewcze sg obojetne i
niepalne, co znakomicie podnosi poziom bezpieczenstwa ogrzewanego

pomieszczenia.
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Obieg termodynamiczny pompy ciepla o typowym przebiegu temperatury i
cisnienia.

Koszt pompy ciepta WW 220 wynosi okolo 40°000,- PLN + VAT.

16.KOSZTY MODERNIZCJI.

1. Urzadzenia technologiczne

wraz z montazem i uruchomieniem: 2°920°000,- PLLN

1o

Hala filtrow:
* wyburzenie pomieszczen — warsztat,

chlorownia (parter i antersola)
— 0 powierzchni okolo 35 m?: 32°000,- PLN



wypelnienie istniejgcych kanatow
technologicznych do glebokosci 1 m
(okoto 58 m” betonu):

. Pompownia II°

wykonanie zaglebienia

o wymiarach 4 x 4 m i gigbokosci 3 m,
ze schodami i barierkg

— dla ustawienia zestawu pompowego 11°:

wykonanie fundamentoéw pod pompy (3 x 1,5 m):

wykonanie szczelnego przejscia ze zbiornika
kontaktowego do pompowni (2 x DN 200):
skucie fundamentéw pomp istniejacych,
zalanie istniejacego kanatu
technologicznego (okoto 18 m’):

. Wykonanie pomieszczenia chlorowni

z przedsionkiem i oddzielnym wejsciem

(z zewnatrz) oraz wykonanie

pomieszczen warsztatowych:

Wykonanie wentylacji:

. Wykonanie zelbetowego zbiornika wody
uzdatnionej o pojemnosci 1000 m®:

. Sieci zewnetrzne:

Wykonanie scianki dzialowej oddzielajacej
pompowni¢ od reszty hali:

Wylozenie ptytkami ceramicznymi $ciany
do wysokosci 2 m i posadzki

o powierzchni 200 m’:

10. Remont dachu hali filtrow

46’000,- PLN

90°000,- PLN
20°000,- PLN

10°000,- PLN

15°000,- PLN

18°000,- PLN
10°000,- PLN

650°000,- PLN
30°000,- PLN

30°000,- PLN

30°000,- PLN
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— zmiana konstrukcji na dwuspadowy
oraz zmiana pokrycia dachowego: 155°000,- PLN
11. Obrébki blacharskie dachu: 30°000,- PLN

12. Luk montazowy 2,7 x 2,7 m

dla wprowadzenia filtrow: 12°000,- PLN
13. Remont hali filtréw

(wylozenie posadzki ok. 700 m?): 82°000,- PLN
14. Uklad sterowania i automatyki:

Wariant I (przesytanie sygnaléw droga radiowa)  678°980,- PLN

Wariant II (przesytanie sygnatow siecig kablowa) 1'937°355,- PLN

15. Projekt wielobranzowy: 135°000,- PLN
Koszt modernizacji wg I wariantu: 47993°980,- PLN
Koszt modernizacji wg Il wariantu: 6°252°355,- PLN

Koszt modernizacji SUW Bytow weg I i Il wariantu nie obejmuje systemu
dezynfekcji koficowej (BSD) oraz pompy cieplnej ze wzgledu na to, ze sg to

rozwigzania opcjonalne proponowane dodatkowo przez firme Krevox.

Podane ceny nie obejmuja podatku VAT.
Poziom cen IV kwartat 2001r.



