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SPIS ZALACZNIKOW

Wyniki badan fizyczno-chemicznych i bakteriologicznych wody podziemnej ze studni nr 2 i nr 3
eksploatowanych na ujeciu czwartorzedowym GOSTKOWO

Diagram sktadu chemicznego wody podziemnej, zgodnie z klasyfikacjig wg zatgcznika do rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z 23 lipca 2008 roku (Dz. U. Nr 143).

Diagram skfadu chemicznego wody podziemnej oraz wody uzyskanej w przetestowanym procesie uzdatniania
(makrosktadniki + zanieczyszczenia), na tle obowigzujgcych warunkéw dla wody pitnej, zgodnie z danymi
zawartymi w zataczniku do rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 roku w sprawie jakoSci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dziennik Ustaw z dnia 11 grudnia 2017 roku poz. 2294).
Zestawienie wynikow badan technologicznych wody podziemnej - napowietrzanie, filtracja przez
standardowe ztoze piaskowe oraz przez ztoze piaskowe wyposazone we wktadke z katalitycznej masy
piroluzytowej (Mn02)

Schemat zasypu z16z filtréw odzelaziajaco-odmanganiajgcych w zmodernizowanej stacji uzdatniania wody.
filtracja przez standardowe ztoze piaskowe oraz przez ztoze piaskowe wyposazone

Schemat ideowy procesu technologicznego uzdatniania wody podziemnej z ujecia czwartorzedowego w m.
GOSTKOWO (ZUK Sp. z 0.0. Lysomice: Q = 200 m3/h)
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1. Wstep

Uzytkownikiem ujecia i stacji wodociaggowej jest Zaktad Ustug Komunalnych Lysomice Spétka z o.0. z
siedzibg w Gostkowie 21 E, 87-148 Lysomice.

Decyzja STAROSTY TORUNSKIEGO z dnia 30 kwietnia 2008 roku (pismo 0S.1.6223-5/2008) uzytkownik
posiada pozwolenie wodnoprawne na pobdr wéd podziemnych z utwordw czwartorzedowych (ze studninr 1 A, nr2inr
3), wilosci:

Qdsr 2540 m¥/d
Qmaxh 120 m¥h

Aktualna zdolno$¢ produkcyjna wody przez SUW Gostkowo nie przekracza 100 m? /h. Na obiekcie wystepuja
problemy z nierbwnomiernym obcigzeniem studni i urzadzen uzdatniajgcych. Przestarzate urzadzenia na ujgciu wody i
w stacji wodociggowej GOSTKOWO, wybudowane w latach 1975 - 1985 sg w ztym stanie technicznym i nie pokrywaja,
obecnie w catosci zapotrzebowania na wode istniejgcego w GMINIE LYSOMICE.

Zgodnie z powyzszymi ustaleniami i zatozeniami wynikajagcymi z wzajemnych uzgodnien, planuje sie likwidacje
niesprawnej studni nr 1A oraz zwigkszenie wydajnosci stacji uzdatniania wody do poziomu

Qmax eks. =200 m3h

Préby wody podziemnej z czynnych studni nr 2 i nr 3 na ujeciu GOSTKOWO, celem opracowania technologii
uzdatniania wody podziemnej, w zwigzku z zaistniatymi potrzebami i projektowang modernizacjq i wzrostem wydajnosci
SUW, pobrano w trakcie normalnej eksploatacii ujecia w dniu 25 lipca 2018 roku.

Jako$¢ wody produkowanej przez projektowang stacje wodociggowg musi odpowiada¢é warunkom stawianym
wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi, zgodnie z wytycznymi, wynikajacymi z rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 7 grudnia 2017 roku w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dziennik Ustaw z dnia 11
grudnia 2017 roku poz. 2294).

2. Wytyczne realizacyjne prac remontowych  SUW na podstawie
dokumentacji Biura Inzynierii Srodowiska opracowanej w listopadzie 2015
roku pn. ,PRZEBUDOWA | REMONT STACJI WODOCIAGOWEJ W
GOSTKOWIE”

Projektowang wydajnos¢ zaktadowej stacji uzdatniania wody przyjeto na poziomie Q¢ =100 m¥h, Qmax = 120
md/h. Zatozono, ze SUW pracowaé bedzie w petni automatycznie w uktadzie dwustopniowego pompowania wody.
Zadanie obstugi bedzie polegato jedynie na okresowym nadzorze pracy urzadzen oraz na przeprowadzaniu
wymaganych kontroli i przegladow. Woda surowa ujmowana bedzie naprzemiennie z trzech istniejacych studni
gtebinowych i ttoczona do urzadzen znajdujgcych sie w stacji uzdatniania wody. Woda ujmowana bedzie za pomoca,
pomp gtebinowych M1, M2 i M3, ktére pracowaé bedg w cyklu automatycznym.

W pierwszym etapie uzdatniania surowa woda poddana bedzie napowietrzaniu w mieszaczu wodno-
powietrznym AR1 (aeratorze). Nastepnie napowietrzona woda kierowana bedzie na szes¢ filtréw ciSnieniowych z
drenazem niskooporowym, gdzie bedzie nastepowat pierwszy stopien filtracji - proces odzelaziania.

W dalszej kolejnoSci woda kierowana bedzie na drugi aerator (AR2) i na 4 kolejne filtry ci$nieniowe z drenazem
niskooporowym, gdzie na ztozu filtracyjnym bedzie nastgpowat proces redukcji zwigzkéw manganu. Nastepnie woda
kierowana bedzie do zbiornikéw retencyjnych — potem do budynku i przez zestaw hydroforowy i lampe UV na instalacje
zewnetrzng gminy.
Zatozono petng automatyzacije catego ciggu technologicznego dla poszczegolnych faz procesu:

> pobdr i uzdatnianie wody w cyklu filtracyjnym,
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» plukanie filtréw naprzemiennie powietrzem i wodg uzdatniong ze zbiornikéw retencyjnych oraz dodatkowo
powietrzem (filtry z drenazem niskooporowym),
> zrzut pierwszego filtratu po procesie ptukania.

Do prowadzenia okresowej dezynfekcji wody i urzadzen technologicznych stacji przewiduje sie uzycie roztworu
podchlorynu sodu podawanego do wody za pomocg pompy dozujacej w funkcji przeptywu wody. Nie przewiduje sie
statej dezynfekcji wody kierowanej na instalacje wodociggowa.

3. Ocena aktualnej jakosci wody podziemnej na ujeciu w Gostkowie

Wyniki badania wody podziemnej pobranej 25 dnia lipca 2018 roku ze studni nr 2 i nr 3 na ujeciu GOSTKOWO
przedstawiono w postaci tabelarycznej w zataczniku A na tle wartoéci dopuszczalnych w wodzie na cele spozywcze,
wraz z opisem jakosci obu proéb wody podziemnej. Rezultaty badaf wody podziemnej scharakteryzowano graficznie w
zatgczniku B na tle klas jakosci wod podziemnych, zgodnie z wytycznymi zawartymi w zataczniku do rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 roku (Dziennik Ustaw z 19 stycznia 2016 roku poz. 8) oraz w zataczniku C,
wg aktualnie obowigzujgcych warunkéw dla wody pitnej, na wykresie wg Schoellera (makroskfadniki +
Zanieczyszczenia), zgodnie z wytycznymi zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z 7 grudnia 2017 roku w
sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dziennik Ustaw z dnia 11 grudnia 2017 roku poz. 2294).
Na wykresie w zatgczniku C przedstawiono rowniez wyniki badania wody uzdatnionej (przefiltrowanej) uzyskanej w
przetestowanym procesie uzdatniania.

Ocena aktualnej jako$ci wody podziemnej z ujecia Gostkowo (studnia nr 2)

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 21 grudnia 2015 roku (Dz. U. z 19 stycznia 2016 roku p. 85 § 3.1.) w
sprawie stanu i oceny jakosci wod, okre$la sie dobry stan chemiczny ujetej wody podziemnej. Woda miesci sie w Il
klasie dobrej jakosci, jest $rednio twarda (2517 mg CaCOsxdm?3), pod wzgledem proporcji makrosktadnikow
wodoroweglanowo-wapniowa, z przewagaq zawartosci Ca(HCOs)2 i Mg(HCOs),, stabo zmineralizowana, zawierajaca w 1
litrze 0,44 g/dm? substancji rozpuszczonych, o odczynie stabo zasadowym zblizonym do obojetnego (pH = 7,3), o
zwiekszonej zawartosci azotu amonowego pochodzenia geogenicznego. (0,71 mg NH/dm3), braku azotanéw, azotyndow
i fosforanéw, o nieznacznej zawarto$ci chlorkow i siarczandw (8,71 mg Cl/dm3 i 4,96 mg SO/dm3), niskosodowa i
niskopotasowa (13,6 mg Na/dm® | 2,14 mg K/dm3), o przecietnych wartoSciach wskaznikéw ogélnej zawartoSci
substancji pochodzenia organicznego (OWO = 3,8 mg C/dm3, ChZTwu, = 3,2 mg 0/dm?), zawierajaca duze iloSci zwigzkdw
Zzelaza (4,58 mg Fe/dm?) i znaczne ilosci zwigzkdéw manganu (0,36 mg Mn/dm ), o do$¢ duzej zasadowosci ogdlnej (5,2
mval/dm?3). Sktad ujetej wody nie odpowiada warunkom wody pitnej. Przed oddaniem do uzytku na cele spozywcze,
woda podziemna ze studni NR 2 z ujecia GOSTKOWO wymaga obnizenia zawarto$ci azotu amonowego oraz
odzelazienia i odmanganienia.

Ocena aktualnej jako$ci wody podziemnej z ujecia Gostkowo (studnia nr 3)

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 21 grudnia 2015 roku (Dz. U. z 19 stycznia 2016 roku p. 85 § 3.1.) w
sprawie stanu i oceny jakosci wod, okre$la sie dobry stan chemiczny ujetej wody podziemnej. Woda miesci sie w Il
klasie dobrej jakoSci, jest $rednio twarda (242 mg CaCOxdm3), pod wzgledem proporcji makrosktadnikdw
wodoroweglanowo-wapniowa, z przewagaq zawartosci Ca(HCOs), i Mg(HCO3),, stabo zmineralizowana, zawierajaca w 1
litrze 0,43 g/dm3 substancji rozpuszczonych, o odczynie stabo zasadowym zblizonym do obojetnego (pH = 7,2), o
zwigkszonej zawartosci azotu amonowego pochodzenia geogenicznego (0,656 mg NH«/dm?), braku azotanow,
azotynéw i fosforanéw, o nieznacznej zawartosci chlorkdw i siarczanéw (7,49 mg Cl/dm3 i 3,81 mg SO4/dm?),
niskosodowa i niskopotasowa (12,2 mg Na/dm?3 i 2,31 mg K/dm?), o przecietnych wartoSciach wskaznikéw ogdlnej
zawartosci substancji pochodzenia organicznego (OWO = 3,5 mg C/dm®, ChZTwu, = 2,8 mg O»/dm?), zawierajaca duze
ilosci zwigzkow Zelaza (536 mg Fe/dmd) i znaczne ilosci zwigzkdw manganu (0,38 mg Mn/dm?3), o do$¢ duzej
zasadowosci ogolnej (5,7 mval/dm?). Sktad ujetej wody nie odpowiada warunkom wody pitnej. Przed oddaniem do
uzytku na cele spozywcze, woda podziemna ze studni NR 3 z ujecia GOSTKOWO wymaga obnizenia zawartosci azotu
amonowego oraz odzelazienia i odmanganienia.
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4. Opis przeprowadzonych laboratoryjnych badan technologicznych

Zatozenia zastosowaneqo procesu technologicznego

W przeprowadzonych testach laboratoryjnych, z uwagi na to, ze woda podziemna z obu studni na ujeciu
czwartorzedowym w m. GOSTKOWO spetnia kryterium:

zasadowo$¢ wody podziemnej w mvalldm® =250 mval/dm3
zastosowano napowietrzanie ciSnieniowe (za pomocq sprezarki).
Testy technologiczne prowadzono w kierunku osiggniecia maksymalnego stopnia oczyszczenia wody z nadmiaru
zwigzkdw Zelaza i manganu oraz z towarzyszacej im metnosci i barwy. Poniewaz dodatkowo woda podziemna z ujecia
Gostkowo spetnia nastepne kryteria chemiczne:
» indeks nadmanganianowy ChZ Ty, < 0,15 Fe? + 3
« zawarto$¢ H.S < 0,2 mgH.S/dm3
* odczyn pH wody napowietrzonej > 7,0
« zawarto$¢ zelaza ogdlnego ~ 5 mg Fe/dm?3
w zastosowanej metodyce badar technologicznych uwzgledniono warianty procesu oparte na klasycznym uzdatnianiu:
filtracie napowietrzonej wody przez standardowe (lub pokryte tlenkami Mn) ztoze kwarcowe, bez korekty odczynu (pH), a
z uwagi na w/w wysokg zawartos¢ zwigzkow zelaza: ze wstepnym przetrzymaniem wody (sedymentacia osadow
Zelaza).

W celu przetestowania metody uzdatniania, pobrang zmieszang wode podziemng z otwordw nr 2 i nr 3 , poddano
nastepujacym prébom technologicznym w skali laboratoryjnej:

A) wode napowietrzono za pomocg sprezarki, w aeratorze ci$nieniowym, przy 10 % - owym stosunku objetosci
powietrza do wody i przy czasach kontaktu woda - powietrze Tk wynoszacych 60,180 oraz 300 sekund, uzyskujac
zadowalajacg aeracje i zmetnienie wody przy czasie kontaktu Ty = 300 s.

B) napowietrzong wode po 300 s czasu kontaktu z powietrzem, przefiltrowano jednostopniowo przez standardowe
ztoze piaskowe, z szybkosciami filtracji v+ = 10, 8 i 6 m/h, uzyskujac jedynie catkowicie zadowalajace rezultaty
odzelaziania.

C) napowietrzong wode po 300 s czasu kontaktu z powietrzem, przetrzymano w przejéciowym, posrednim zbiorniku
sedymentacii i reakcji (przy czasie kontaktu TK- 30 minut) i przefiltrowano jednostopniowo przez kombinowane ztoze
piaskowe, zaopatrzone w umieszczong wewnatrz zloza wkiadke z granulowanej masy katalitycznej piroluzytowej
(MnQ;) 0 migzszosci 50 cm, z szybko$ciami filtracji vs = 10, 8 i 6 m/h, uzyskujac optymalne rezultaty odzelaziania jak i
odmanganiania przy vi= 6 m/h.

D) Charakterystyka uzytych filtréw do$wiadczalnych:
Parametr, jednostka Ztoze filtracyjne
Catkowita wysokoSc¢ wypetnienia ztoza, mm 1.400
Wysokosc zwirowej warstwy podtrzymujgcej, mm 400
Wysokos¢ warstwy czynnej (piasek + piroluzyt), mm 1.000
Srednie uziarnienie piaskowej warstwy czynnej, mm 0,8-1,4
Efektywna Srednica ziaren ztoza piaskowego, d, mm 0,80
Grubo$¢ katalitycznej warstwy piroluzytowej MnQO,, mm 500
Sredhica ziaren warstwy piroluzytowsj MnO, mm 1,0-3,0
Grubo$¢ warstwy piasku nad warstwa piroluzytowg, mm 500
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Wyniki analiz przesaczéw uzyskanych z poszczegdlnych testow filtracyjnych, przedstawiono w tabeli zbiorczej, w
zatgczniku D. Analiza zamieszczonych tam rezultatow wskazuije, ze optymalny efekt uzdatniania {obnizenia zakfadanej
zawartodci zelaza i manganu do poziomu < 0,02 mg/dm3), uzyskano w procesie jednostopniowej filtracji silnie
napowietrzonej wody, przez "zloze kombinowane" zawierajace w swej Srodkowej czesci 50 - cm wkladke z masy
katalitycznej piroluzytowej (typu G-I), z szybkoscig nie przekraczajaca vs = 6 m/h, po uprzednim przetrzymaniu wody
w zbiorniku posrednim (nitryfikacja, wytracanie, odgazowanie) przy czasie reakcji Tk = 30 minut. Uzyskany w tych
warunkach filtrat jest klarowny, bezbarwny, zawierajacy jedynie mikrosladowe ilosci zwigzkéw Fe i Mn oraz
minimalne dopuszczalne w wodzie ilosci azotu amonowego.

5. Wytyczne procesu technologicznego uzdatniania wody

Na ustalony proces uzdatniania wody podziemnej z eksploatowanych i przyszlych studni wierconych na ujeciu
czwartorzedowym w miejscowo$ci GOSTKOWO sktadajq sie nastepujace operacje jednostkowe:
A) Napowietrzanie wody surowej w dynamicznym centralnym mieszaczu wodno-powietrznym:

a) przy 10 % - owego stosunku objetosci powietrza do wody
b) przy 300 sekundach czasu kontaktu wody surowej z powietrzem w aeratorze ciSnieniowym

B) Przetrzymanie  napowietrzonej wody w  zbiorniku  przejsciowym,
przy czasie kontaktu - reakcji wynoszacym Tk = 30 minut
(zbiornik przystosowany do okresowego spustu nadmiaru uwodnionych tlenkéw zelaza)
C) Jednostopniowa filtracja napowietrzonej wody przez ztoze odzelaziajaco-odmanganiajace,
0 tacznej wysokosci -140 cm, zawierajace wewnatrz wktadke filtracyjng z granulowanej masy katalityczne;
piroluzytowej (typu G-I), o grubosci warstwy 50 cm, na pionowy zbiornik retencyjny wody czystej.

Od dotu filtra, odpowiedniej migzszosci podktad zwirowy. Warstwa masy katalitycznej - w $rodkowej czesci
standardowej warstwy czynnej (p. rysunek zasypu w zataczniku E). Zalecana granulacja masy katalityczne;
piroluzytowej: 1,0 - 3,0 mm (bez pytu MnQ, !). Szybkos¢ jednostopniowe; filtracji wody przez wiw ztoze filtracyjne:
v = 6 m/h. Schemat technologiczny procesu uzdatniania wody - p. rysunek w zataczniku F.

6. Wnioski koncowe

+PRZYKLAD ROZWIAZANIA PROJEKTU SUW "GOSTKOWO"

Dobor aeratora centralnego:

1) wynikajacy z przyjetej technologii uzdatniania czas kontaktu wody podziemnej z powietrzem, w celu napowietrzenia
wody i zapoczatkowania procesu nitryfikacji azotu amonowego:

Tk=300 s =5 minut=0,083 h
2) przyjeta wydajnos¢ stacji uzdatniania wody

Qn =200 m3/h
Niezbedna pojemnos¢ aeratora (mieszacza wodno-powietrznego):
Va=Qn* Tc=200 mh 0,083 h=16,6 m?
Przyjeto trzy mieszacze wodno-powietrzne typu "Prodwodrol" o $rednicy DN = 1800 mm

i 0 pojemnosci V=5,3m? kazdy (3 x 5,3 m?)
str. 5
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Dobor zbiornika reakcji (przetrzymania, sedymentacji i nitryfikacji):

1) wynikajacy z przyjetej technologii uzdatniania czas kontaktu i przetrzymania w zbiorniku:
T«k=30minut=0,5h

2) przyjeta wydajno$¢ stacji uzdatniania wody
Qn =200 m¥h

Przyjeto zbiornik pionowy o pojemnosci czynnej:
V=100 m?

Dobor filtréw odzelaziajaco-odmanganiajacych z 50 cm wkladka piroluzytowa

1) wynikajaca z opracowanej technologii uzdatniania szybko$¢ filtracji przez kombinowane ztoze kwarcowo-
piroluzytowe (woda mocno zazelaziona i $rednio zamanganiona):
Vi = 6 m/h
3) przyjeta wydajnos¢ stacji uzdatniania wody

Qn =200m%¥h

Niezbedna catkowita powierzchnia filtracyjna Fe

F.=Qhlv; =200/6 m?=33,3m? ~8x4,5m? (filtry pionowe DN 2400)

Przyjeto osiem filtrow @ 2400 mm o powierzchni filtracji F¢ = 4,52 m? kazdy
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