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1. CZESC OGOLNA

Przedmiotem opracowania jest koncepcja rozbudowy 1 modernizacji uktadu technologicznego
uzdatniania wody w Zaktadzie Energetyki Cieplnej w Wotominie. Materiatem wyjsciowym do
opracowania koncepcji sg wymagania okreslone przez Zamawiajgcego.

1.1 PODSTAWA OPRACOWANIA

- Umowa zawarta w dniu 06.07.2023
- Wizja lokalna w terenie
- Uzgodnienia z Inwestorem

- Obowigzujgce normy i przepisy

1.2 ZAKRES I CEL OPRACOWANIA

Opracowanie niniejsze obejmuje:
- koncepcje¢ technologiczng uktadu zmigkczania wody,

- szacunkowe zestawienie kosztow inwestycji.

Cel opracowania:
e Modernizacja uktadu uzdatniania wody w celu zapewnienia cigglosci pracy instalacji i

bezpieczenstwa eksploatacji

e Zwigkszenie wydajnosci uktadu uzdatniania w zwigzku z rosngcym zapotrzebowaniem
zaktadu

e Dostosowanie uktadu uzdatniania wody do najnowszych standardéw stosowanych na

obiektach tego typu

1.3 OPIS STANU ISTNIEJACEGO

Istniejaca stacja uzdatniania wody zlokalizowana jest na terenie zaktadu przy ul. Szosa
Jadowska w Wotominie.
Pracujacy uktad technologiczny o wydajnosci produktu 1500 — 2000 1/h sklada si¢ z
nastepujacych elementow:

e Filtr piaskowy

e Filtr weglowy

e Zmigkczanie jonowymienne — dwie kolumny w trybie pracy naprzemiennej z uktadem
przygotowania solanki

e Uktad odwrdoconej osmozy — 6 membran

e Uktad dozowania polifosforanow

e Zbiornik wody czystej V=20 m’
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e Uktadu chemicznego usuwania wolnego tlenu

e Uktad prozniowego odgazowania o wydajnosci do 3,5 m3/h

2. KONCEPCJA MODERNIZACJI UKLADU UZDATNIANIA WODY

Uktad uzdatniania wody zasilany jest woda wodociagowa. Jego gldéwnym celem jest obnizenie

twardosci 1 przewodno$ci wody w celu jej wykorzystania w obiegu cieptowniczym.

Wrydajno$¢ stacji uzdatniania wody:

Aktualna wydajno$¢: do 2 m3/h
Wydajnos¢ docelowa: 5 m*/h — dwie linie 50% + 50% pracujace jednoczesnie lub

naprzemiennie

Wydajno$¢ ukladu odgazowania prézniowego:

Aktualna wydajno$¢: do 3,5 m3/h

Wydajno$¢ docelowa: 3,5m3/h + nowa linia 5 m*/h

Jako$¢ wody zasilajacej:

e Twardos¢ <5 mval/l

e Przewodnos$¢ <420 uS/cm
e pH:78

e 7elazo < 0,015 mg/l

e chlorki <10 mg/I

e Zasadowos¢ < 3,4 mval/l

Pozostale parametry zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w

sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

Wymagane parametry wody uzdatnionej do uzupetniania obiegu cieptowniczego:

Poz. | Parametr Jednostka | Wartos¢
1 | pH - > 8,5 (tak by zachowa¢ 9-10 w wodzie
obiegowej)
2 | Twardo$¢ og. mval/l | <0,02
3 | Tlen rozpuszczony mg/1 <0,03
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4 | Siarczyny mg/l > 3 (tak by zachowa¢ 3 — 5 w wodzie
obiegowej)

5 | Zelazo og. mg/1 <0,05

6 | Zawiesina og. mg/l <5

7 | Fosforany mg/1 Tak by zachowaé¢ 5-10 w wodzie
obiegowe;j

8 | Przewodnos¢ uS/cm | <10
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3. ANALIZA WARIANTOWA

W ramach koncepcji przeanalizowano trzy warianty modernizacji uktadu uzdatniania wody:

Wariant [:
Zakladajacy zachowanie istniejacej linii uzdatniania wody i1 rozbudowy ukladu o druga
analogiczng lini¢ sktadajaca si¢
e filtra piaskowego,
o filtra weglowego,
¢ kolumn zmigkczajacych
e jednostki odwrdconej osmozy
Obie linie stara i nowa pracowaly by jednoczesnie lub naprzemiennie. Przetaczanie trybu pracy

odbywato by si¢ w sposob reczny.

Wariant II:
Zaktadajacy zachowanie istniejacej linii uzdatniania wody i rozbudowy uktadu o drugg lini¢ o
uproszczonym uktadzie technologicznym sktadajaca si¢ z:
e ukltadu zmigkczania z dwiema kolumnami pracujagcymi naprzemiennie,
e uktadu dechloracji chemiczne;j
e jednostki odwrdconej osmozy
Obie linie stara i nowa pracowaly by jednoczesnie lub naprzemiennie. Przetaczanie trybu pracy

odbywato by si¢ w sposob reczny.

Wariant [I1:
Zaktadajacy kompleksowa modernizacj¢ uktadu uzdatniania poprzez zastosowanie:
e uktadu zmigkczania z dwiema kolumnami pracujagcymi naprzemiennie dla obu linii
e Uktadu dechloracji chemicznej
e Dwobch nowych jednostek odwroconej osmozy
e Ukladu sterowania z PLC i HMI pozwalajacym na optymalizacj¢ pracy SUW oraz

zapewnienie cigglosci pracy uktadu

Dodatkowo w ramach analizy wariantowej uwzgledniono dwa rozwigzania dla uktadu usuwania
wolnego tlenu:
e Rozbudowa istniejgcego uktadu odgazowania prozniowego o dodatkowa drugg lini¢ o wigkszej

wydajnos$ci
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e Zastosowanie chemicznej metody usuwania wolnego tlenu poprzez dozowanie specjalnych

preparatow do wody

Po przeanalizowaniu powyzszych wariantow pod wzgledem ekonomicznym i funkcjonalnym,
zdecydowano si¢ na realizacj¢ inwestycji w oparciu o rozwigzanie wariantu III z podziatem na
3 etapy inwestycyjne oraz zastosowanie ukladu usuwania tlenu w oparciu o proces

odgazowania prozniowego

4. ETAPOWANIE PRAC

Etap L
W pierwszym etapie inwestycji utrzymana zostanie praca istniejacej linii uzdatniania.
Dostarczone zostang urzadzenie ktore bedg pracowaty jako druga linia:

e Zmigkczacz jonowymienny dwukolumnowy z uktadem solanki

e uktad dechloracji

e jedna jednostka odwroconej osmozy

Zdemontowane zostang istniejace filtry piaskowy, weglowy i zmickczacz. Nowy uklad
zmigkczania o wigkszej wydajnosci bedzie mial mozliwo$¢ jednoczesnego zasilania obu linii
odwrdconej osmozy nowej i starej.

Nowa linia bedzie pracowac¢ réwnolegle ze starg linig co pozwoli na zwigkszenie wydajnosci
SUW.

Bedzie réwniez istniata mozliwos¢ r¢cznego wylaczania poszczeg6élnych linii.

Etap II:

W drugim etapie pozostate elementy starej linii (jednostka odwrdconej osmozy) zostang
zdemontowane.

Dostarczona zostanie druga, nowa jednostka odwrdconej osmozy.

Uktad zostanie wyposazony w szafe sterujagcag pozwalajaca na przetaczanie pracy miedzy

dwiema jednostkami RO w sposéb automatyczny.

Etap III:

W trzecim etapie rozbudowany zostanie uktad préozniowego odgazowania poprzez dostawe

drugiej linii o wydajnosci 5 m3/h.
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5. OPIS PRZYJETYCH ROZWIAZAN TECHNOLOGICZNYCH

Instalacja zasilana bedzie woda z sieci miejskiej. Miejsce poboru wody do instalacji pozostaje
niezmienione.

Pierwszym elementem uktadu uzdatniania bedzie zmigkczacz jonowymienny z dwiema
kolumnami o §rednicy 500 mm o wydajnosci do 7 m3/h pozwalajacy na jednoczesne zasilanie
dwoch linii odwroconej osmozy. Uktad wyposazony w kompletny uktad przygotowania solanki
do regeneracji. Kolumny zmigkczacza bgda pracowaty w trybie Duplex — praca naprzemienna
zapewniajagca ciggltos¢ pracy uktadu. Zmigkczacz zostanie zabezpieczony filtrem
mechanicznym z wktadami 20pum.

Za zmigkczaczem zastosowany zostanie uktad dechloracji chemicznej. Uktad dozowania
ztozony z dwdch pomp dozujacych w konfiguracji 1 + 1 z jednym zbiornikiem roztworowym.
W docelowym wariancie pompy beda przelaczaly si¢ automatycznie.

Aby utrzyma¢ stala dawke reagentéw niezaleznie od zmian przeptywu wody zastosowany
zostanie wodomierz z emiterem impulséw do sterowania pomp dozujacych.

Uktad odwrdoconej osmozy sktadaé si¢ bedzie z dwoch jednostek pracujacych jako dwie
niezalezne linie 0 nominalnej wydajnosci produktu 3600 I/h kazda. Kazda linia odwrocone;j
osmozy bedzie wyposazona we wstepny filtr mechaniczny z wkiladem Sum oraz ukilad
automatycznego plukania membran.

Po odwrdconej osmozie do wody uzdatnionej dozowane bgda polifosforany z wykorzystaniem
istniejacego dozownika po czym woda bedzie kierowana do istniejgcego zbiornika
magazynowego o pojemnosci 20 m3

Ze zbiornika woda uzdatniona podawana begdzie do uzupehienia strat w obiegu cieptowniczym
poprzez uktad odgazowania prézniowego.

Uktad odgazowania prézniowego zlozony bedzie z dwoch niezaleznych linii — istniejacej o
wydajnosci do 3,5 m3/h oraz nowej o wydajnosci do 5 m3/h. Linie odgazowania bedg pracowac
rownolegle z mozliwoscig pracy jednoczesnej lub naprzemienne;.

Dodatkowo awaryjnie stosowany bedzie istniejacy uktad chemicznego usuwania tlenu z wody.



Koncepcja technologiczna SUW ZEC w Wolominie

4.1 OPIS URZADZEN

Filtr wstepny mechaniczny

Dla mechanicznego zabezpieczenia zmigkczacza, zastosowany zostanie filtr mikrofiltracyjny z

wktadami o stopniu filtracji 20 um.

Parametry techniczne filtra:

Stopien filtracji: 20 pm
[los¢ wktadow: 1
Przylacza: s>

Uktad zmiekczania

Uktad zlozony jest z dwdch kolumn zmigkczajacych z Zywica jonowymienng oraz

uktadu przygotowania solanki. W czasie przeptywu wody przez zmigkczacz jony wapnia i

magnezu zastgpowane sg jonami sodu. Po wyczerpaniu zdolno$ci wymiennej zywicy jest ona

regenerowang roztworem solanki. Proces jest w pelni automatyczny. Naprzemienna praca

dwoch kolumn zapewnia cigglo$¢ procesu zmigkczania.

Zmigkczacz musi spetnia¢ ponizsze wymogi techniczne:

Dwie kolumny wykonane ze stali o przekroju okragtym o $rednicy D=500 mm,

ruszt podtrzymujacy podsypke i zywice jonowymienng w ksztalcie kulistym o przekroju
lukowym niewymagajacym zastosowania dysz co przeciwdziata kolmatacji uktadu
dystrybucji wody

dwa wtazy zatadunkowe — boczny 1 goérny,

zbiornik zabezpieczony od wewnatrz powtoka epoksydowa o grubosci min. 200um i od
zewnatrz poliestrowa powtoka antykorozyja o grubosci min. 80um,

zmigkczacz wyposazony w orurowanie o $rednicy min. 172"

zmigkczacz wyposazony w pie¢ hydraulicznych zaworéw membranowych o $rednicy
nie mniejszej niz 15"  sterowanych wodg; trzpieh zaworéw membranowych
umieszczony pod katem 45° w stosunku do przeptywu wody celem zwigkszenia
szybkosci otwierania oraz ograniczenia strat hydraulicznych,

zmigkczacz wyposazony w kryzy regulujace prace, zabezpieczajace przed nadmiernym
przeptywem w trakcie plukania,

sterowanie: hydrauliczne, medium sterujace: woda,
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e zmigkczacz wyposazony w sterownik z klawiaturg umozliwiajacy zmiang nastaw pracy
z poziomu urzadzenia (praca, regeneracja)

e podsypka zloza filtracyjnego musi sktada¢ si¢ z minimum czterech warstw o réznej
granulacji ulozonych od najmniejszej do najwigkszej granulacji patrzac w kierunku

filtracji,

zwir 25x40 — min. 30 mm

- zwir 10x18 — min. 80 mm

- zwir 6x9 — min. 80 mm

- zwir 2x3 — min. 85 mm

- zywica jonowymienna — min. 220 1

e uklad przygotowania solanki: zbiornik zarobowy, zawor ssacy, linia ssaca

Zmigkczacz musi stanowi¢ kompletne urzadzenie dostarczone od jednego producenta. Nie

dopuszcza si¢ urzadzen ztozonych z niezaleznych komponentow.

Parametry uktadu zmigkczania:
e Maks. przeptyw: 18 m3/h
e Zdolnos¢ jonowymienna: min. 100 m3x°f
e (isnienie pracy: 2 - 7 bar
e Phukanie wsteczne — nat¢zenie: 1,8 m3/h
e Zuzycie soli — do 48 kg na cykl
e Temperatura pracy: 5-40°C

Parametry wody po ukladzie zmi¢kczania
Twardo$¢ < 0,1 mval/l
Zelazo < 0,01 mg/l
Zawiesina og. <1 mg/l

Filtr mikronowy

Dla mechanicznego dodatkowego zabezpieczenia membran osmotycznych, zastosowany
zostanie filtr mikrofiltracyjny z wktadami o stopniu filtracji 5 um.

Parametry techniczne filtra:

Stopien filtracji: 5 pm
[lo$¢ wkladow: 1
Przytacza: 157

10
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Uktad dechloraciji

Dla zabezpieczenia membran osmotycznych przed wolnym chlorem w sytuacji awaryjnej w
ktorej chlor przedostanie si¢ przez filtr wstepny, do wody dozowany bedzie S$rodek
dechlorujacy.

Uktad sktada si¢ z dwoch pomp dozujacych (1 pracujaca + 1 awaryjna) oraz zbiornika
magazynowego reagenta.

Parametry techniczne uktadu dozowania:

Wydajnos$¢ maksymalna: min 5 1/h
Ci$nienie robocze: min. 7 bar
Srednie zuzycie energii: maks. 50 W
Zbiornik magazynowy: min. 100 1
Materiat zbiornika: PE

Parametry wody po ukladzie dechloracji ‘
0 mg/l |

Wolny chlor

Ukiad odwréconej osmozy

Dwie niezalezne jednostki o wydajnosci nominalnej 3600 1/h kazda. Kazda jednostka
RO stanowi kompletny uktad zamontowany na wspdlnej ramie nosnej ztozony z:
e moduléw wysokoci$nieniowych z membranami osmotycznymi
® pompy procesowej
e uktadu ptukania i czyszczenia membran
e dedykowanego sterownika
e kompletu armatury i orurowania

e aparatury kontrolno pomiarowe;j
Przy standardowych warunkach pracy na obiekcie, przy temperaturze wody 12°C wydajnos$¢
jednej linii RO bedzie wynosita okoto 2500 1/h. Przy stopniu odzysku 75% kazda linia bedzie

generowala staty odrzut w ilosci okoto 850 1/h.

Parametry technicze urzadzenia:

Znamionowa wydajnos¢:
Wydajnos¢ robocza:

[lo$¢ pobieranej wody:
Wspotczynnik odzysku:
Cis$nienie pracy:

Cisnienie wyjsciowe wody:
[lo$¢ modutow:

3600 1/h przy 20°C
2500 1/h przy 12°C
do 4800 1/h
75%
5 - 8 bar
<1 bara
9
11
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Materiat modutow: FRP

Ilo§¢ membran: 9

Zasilanie: 400V, 50 Hz
Moc zainstalowana: maks. 4,5 kW

Uktad dla zapewnienia optymalnej pracy wyposazony jest minimum w nast¢pujaca aparature
kontrolno-pomiarowa:

+ elektrozawor na zasilaniu

* 1 x czujnik ci$nienia na zasilaniu

* 2 X manometr na zasilaniu i odrzucie

* 2 x pomiar przeptywu na produkcie i odrzucie

* 2 x pomiar przewodno$ci na zasilaniu i produkcie

W celu wydtuzenia zywotnosci membran, kazda jednostka odwroconej osmozy wyposazona
jest system plukania membran pozwalajacy na plukanie membran przy kazdym zatrzymaniu
urzadzenia oraz na wykonanie okresowego czyszczenia konserwacyjnego membran RO.
Uktad plukania jest automatyczny sterowany bezposrednio ze sterownika jednostki odwrdoconej
0smozy.

Parametry wody po ukladzie odwrdéconej osmozy

Przewodnos¢ <10 uS/cm

Uktad odgazowania prézniowego

W celu obnizenia korozyjnosci wody nalezy zastosowac uktad odgazowania prézniowego do
usuni¢cia z wody gazéw w tym tlenu. Zachowany zostanie istniejacy uktad odgazowania o
wydajnosci 3,5 m3/h oraz nalezy zainstalowa¢ nowy uktad o wydajnosci 5 m3/h. Linie
odgazowania begdg pracowac roéwnolegle z mozliwoscig pracy jednoczesnej lub naprzemienne;.

Parametry techniczne:

e  Wydajnos$¢ nominalna min. 5 m3/h

e Srednica kolumny odgazowywacza min. 500 mm

e Kolumna wyposazona w dwa wtazy inspekcyjne

e (Odgazowywacz wyposazony w uktad automatycznej regulacji wydajnosci

e Uktad wyposazony w pomp¢ proézniowg oraz pompy obiegowe i uzupetniania sieci
e Uktad wyposazony w linie cyrkulacji oraz obieg wody chtodzace;j

e Uktad wyposazony w dedykowang szafg sterujaca oraz komplet AKPiA

Parametry wody po odgazowania prézniowego
Tlen rozpuszczony < 0,03 mg/l
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