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Wprowadzenie

Budowe stacji wodociagowej rozpo-
czeto w 1971 roku, a zakonczono w 1975
roku. W okresie od listopada 1975 roku
do stycznia 1976 roku przeprowadzono
jej rozruch technologiczny. Jednak sta-
cja nie zostala wlaczona do eksploata-
cji, poniewaz zapotrzebowanie na wodg
uczelni byto w catosci pokryte z nowe;j
miejskiej sieci wodociagowej pod ulica
Nowoursynowska. Po rozruchu techno-
logicznym stacja wodociagowa pekni-
a rolg obiektu zapasowego dla uczelni
w przypadku, gdyby zabraklo wody
z sieci miejskiej.

W 1987 roku zarzadzeniem Rekto-
ra SGGW stacja wodociagowa zostala

przeksztatcona w Naukowo-Badawcza
Stacje Wodociaggowa SGGW (N-BSW
SGGW) i na przetomie lat 1988—-1991
przeprowadzono  jej  modernizacjg
w ramach Centralnego Programu Ba-
dawczo-Rozwojowego 10.8 (Morawski
i Stanko 2005). W ramach moderniza-
¢ji wymieniono znaczng cz¢$¢ urzadzen
technicznych oraz ztoza filtracyjne,
wprowadzono takze automatyczne stero-
wanie, wykorzystujac technologie firmy
FESTO i GEMU. Wybudowano dodat-
kowo studni¢ oligocenska, ktoéra ujmu-
je wode z utworow trzeciorzegdowych
z glebokosci 267 m. Wodg ze studni oli-
gocenskiej poddano technologii uzdat-
niania na filtrach dozelaziajacych i od-
manganiajacych, wypelionych ztozem
kwarcowym, i udostgpniono dla okolicz-
nej ludnosci.

W 1992 roku N-BSW SGGW wia-
czono do sieci wodociagowej] SGGW
i od tego momentu stanowi ona glow-
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ne zrodto zasilania w wode uczelni.

N-BSW SGGW petni rowniez funkcje

placowki naukowo-dydaktycznej, gdzie

prowadzone sa badania naukowe i zaje-
cia dydaktyczne.

W latach 1992-2003 prowadzono
dalsza rozbudowe N-BSW SGGW z po-
wodu zwigkszajacego si¢ zapotrzebowa-
nia na wodg:

— wymieniono sterownik do automaty-
ki firmy FESTO na sterownik firmy
SAIA oraz dysze filtracyjne w fil-
trach ceramicznych na z tworzywa
sztucznego,

— w 1995 roku zdemontowano stary
uktad hydroforowo-pompowy i za-
montowano nowoczesna pompowni¢
sieciowa z regulacjg obrotow pomp,

— w 1997 roku wybudowano nowa
studni¢ czwartorzedowa o gleboko-
§ci 30,0 m i wydajnosci 60 m’-h",

— w 1999 roku zlikwidowano jedna
studnig¢ czwartorzedowa i wybudo-
wano nowa zastepcza studni¢ czwar-
torzgdowa o glebokosci 30,0 m i wy-
dajnosci 55 m*-h .

W tym samym czasie rozbudowana
zostata rowniez baza naukowo-dydak-
tyczna N-BSW SGGW, ktora zostala
wyposazona w liczne urzadzenia kon-
trolno-pomiarowe, m.in. firmy Endress
+Hauser.

W okresie od lipca 2003 roku do
maja 2005 roku N-BSW SGGW zosta-
fa wylaczona z eksploatacji i poddana
kapitalnemu remontowi i1 moderniza-
cji. W czasie remontu i modernizacji
stacja uczelniana zasilana byla woda
z miejskiej sieci wodociagowej. W tym
okresic w N-BSW SGGW (Morawski
i Stanko 2005):

— zmodernizowano ciag wodny pierw-
szego stopnia pompowania uktadu

czwartorzgdowego wraz z wymiang
wszystkich pomp gl¢binowych,

— wybudowano nowa studnig zastgp-
cza wraz z nowoczesng obudowa na-
ziemna z tworzywa sztucznego,

— zmodernizowano filtry odzelaziaja-
ce i odmanganiajace oraz w filtrze
odzelaziajacym sekcji nr 2 zasto-
sowano nowe ztoze filtracyjne typu
NEVTRACO,

— przebudowano uktad napowietrzania

wody, wprowadzajac strumienice
i aeratory rurowe z wypehieniem
pierscieniowym,

— zmodernizowano uktad spr¢zonego
powietrza i zastosowano wentylator
bocznikowo-kanatowy do wzrusza-
nia zt6z w filtrach podczas ich rege-
neracji (ptukania),

— zmodernizowano uktad automatycz-
nego sterowania poszczegdlnymi
urzadzeniami 1 zastosowano wizuali-
zacje ich pracy, wykorzystujac stary
sterownik firmy SAIA i nowe napgdy
pneumatyczne do przepustnic firmy
EBRO oraz urzadzenia kontrolno-
-pomiarowe firmy Endress+Hauser,

— zmodernizowano uktad drugiego
stopnia pompowania,

— wybudowano nowy wigkszy osadnik
wod poplucznych,

— wymieniono cala instalacje¢ elektrycz-
na i zainstalowano awaryjne zrodla
zasilania w energig elektryczna w po-
staci agregatu pradotworczego.

Koszt remontu i modernizacji N-BSW
SGGW zostal pokryty ze srodkow inwe-
stycyjnych uczelni i wyniost okoto 2,5
min ztotych.

Po remoncie i modernizacji w N-BSW
SGGW prowadzono badania naukowe,
ktore dotyczyty filtracji wody przez roz-
ne ztoza filtracyjne, efektywnosci napo-
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wietrzania wody, efektywnosci ptukania
ztoz filtracyjnych, wyznaczania oporow
hydraulicznych itp. (Kalenik i Morawski
2004, 2007, Siwiec 2007a, b, 2008a 1 b).

Opis Naukowo-Badawczej Stacji
Wodociggowej SGGW

W stacji wodociagowej znajduja si¢
dwa ciagi technologiczne do uzdatniania
wody — jeden do uzdatniania wody uj-
mowanej z utworé6w czwartorzedowych
(rys. 1), a drugi do uzdatniania wody uj-
mowanej z utworow trzeciorzedowych
(rys. 2). Woda z utwordéw czwartorze-
dowych czerpana jest z trzech studni
wierconych, natomiast woda z utworéow
trzeciorzegdowych czerpana jest z jed-
nej studni wiercone;j. Laczna wydajnosé
eksploatacyjna uje¢ wody z utwordw
czwartorzedowych wynosi 120 m>h,
a wydajnos¢ eksploatacyjna ujecia wody
z utworéw trzeciorzgdowych wynosi
6 m>h™.\W wodzie z utworéw czwarto-
rzgdowych przekroczone sa parametry
zelaza 1 manganu, natomiast w wodzie
z utworow trzeciorzgdowych przekro-
czone jest tylko zelazo (Kossakowska
2004). W zwiazku z tym parametry uj-
mowanej wody musza by¢ dostosowane
do obowiazujacych norm zgodnie z roz-
porzadzeniem Ministra Zdrowia (2007
12010).

Technologia uzdatniania wody uj-
mowanej z utworé6w czwartorzedowych
(rys. 1) opiera si¢ na procesie napowie-
trzania wody w aeratorze i filtracji przez
ztoze z piasku kwarcowego w odzela-
ziaczu (sekcja nr 1), a nastgpnie przez
selektywnie uaktywnione ztoze z piasku
kwarcowego w odmanganiaczu. W sek-
cji 2 odzelaziacz jest wypelniony ztozem

NEVTRACO. Sekcje te zbudowane sa
z aeratora (A), filtru odzelaziajacego
(Fe), filtru odmanganiajacego (Mn),
a zakonczone zbiornikiem zapasowo-
-wyrownawczym (ZZ-W). Aeratory sa
wypetnione pierscieniami Biateckiego.
Srednica  zainstalowanych —aeratoréw
wynosi 0,2 m, dlugos¢ — 1,5 m, srednica
pierscieni — 12 mm, a migzszos$¢ zasypo-
wa— 0,75 m.

Budowa filtrow odzelaziajacych
i odmanganiajacych jest identyczna.
Srednica filtrow odzelaziajacych i od-
manganiajacych wynosi 2,4 m. Miaz-
szo$¢ zloza wilasciwego wynosi 1,0 m.
Srednica ziaren w zlozu kwarcowym
wynosi od 0,0008 do 0,0012 m, a w zto-
zu NEVTRACO (dolomit prazony) — od
0,0012 do 0,0025 m. Natomiast miaz-
szo$¢ warstwy podtrzymujacej wynosi
0,3 m, a srednica ziaren — od 0,005 m do
0,015 m. Maksymalna produkcja wody
z sekcji nr 112 wynosi 150 m™-h™", przy
ci$nieniu dyspozycyjnym 40 m.

Zasada dziatania ciagu wodnego
(rys. 1), w ktorym uzdatniana jest woda
zutwordéw czwartorzedowych, jest naste-
pujaca. W procesie filtracji woda ze stu-
dzien wierconych (2), o gigbokosci 30 m,
pompami glebinowymi (1) ttoczona jest
do aeratorow wspolpradowych (4) wy-
pelnionych pier§cieniami Biateckiego,
w ktorych nastgpuje wymieszanie wody
z powietrzem. Powietrze do aeratorow
moze by¢ wttaczane za pomoca sprezarki
(18) Iub zasysane za pomoca strumienic
(11) z woda obca, czyli z uktadu pom-
powania drugiego stopnia. Mieszanina
wodno-powietrzna z aeratorO6w prze-
ptywa do filtréw odzelaziajacych (5),
w ktorych na ztozu kwarcowym naste-
puje usuwanie zelaza z wody. Nadmiar
powietrza wydostaje si¢ przez odpo-
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Sekcja nr 3, Section No. 3
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RYSUNEK 2. Schemat sekcji nr 3 dla wody oligocenskiej na stacji uzdatniania wody (Kalenik 2009):
1 — pompa glebinowa, 2 — studnia wiercona, 3 — automatyczny zawor do regulacji przepltywu, 4 — aera-
-tor, 5 — filtr odzelaziajacy, 6 — odpowietrznik kulowy, 7 — elektroniczny miernik roéznicy ci$nien,
8 — zawor odcinajacy z koncowka impulsowa, 9 — manometr, 10 — zawor odcinajacy, 11 — r¢czny zawor
do regulacji przeptywu, 12 — wezyki impulsowe, 13 — spust do kanalizacji, 14, 25 — elektroniczny prze-
pltywomierz, 15 — reczny zawor grzybkowy, 16 —hydrofor, 17 — sprezarka, 18 — dmuchawa powietrza,
19 — pompy do ptukania filtrow, 20 — zbiornik zapasowo-wyréwnawczy, 21 — kosz ssawny, 22 — sie¢
wodociagowa, 23 — osadnik popluczyn, 24 — sie¢ kanalizacyjna, 26 — przepustnica

FIGURE 2. Scheme of section No 3 of water treatment plant, for Oligocene water (Kalenik 2009):
1 — deep-well pump, 2 — bored well, 3 — automatic cut-off valve with pulse connector, 9 — manometer,
10 — cut-off valve, 11 — manual cut-off valve, 12 — pulse cables, !3 — drain discharger, 14, 25 — electro-
nic flowmeter, 15 — manual valve for flow control, 16 — hydrophore, 17 — compressor, 18 — air blower,
19 — washing pumps, 20 — reserve and compensating tank, 21 — suction rose, 22 — water-pipe network,
23 — washings settling tank, 24 — sewerage system, 26 — damper

wietrzniki kulowe (6). Nastepnie woda
z filtrow odzelaziajacych przeptywa do
filtrow odmanganiajacych (15), w kto-
rych na selektywnie uaktywnionym zto-
zu kwarcowym (czyli ziarna piasku ztoza
sa pokryte tlenkami manganu) nastgpuje
usuwanie manganu z wody. Po filtrach
woda uzdatniona ttoczona jest do zbior-
nika zapasowo-wyréwnawczego (21),
z ktorego za pomoca zestawu hydrofo-
rowo-pompowego (23) ttoczona jest do
sieci wodociagowej (24).

Plukanie filtrow w ciagu technolo-
gicznym (rys. 1), w ktéorym uzdatniana
jest woda z utworow czwartorzedowych,
odbywa si¢ nastepujaco: najpierw ztoze
wzruszane jest powietrzem tloczonym
do uktadu dmuchawa powietrza (19),
a nastepnie filtr ptukany jest woda uzdat-
niona tloczona pompami ptucznymi (20)
ze zbiornika zapasowo-wyroOwnawcze-
go (21). Poptuczyny z poszczegdlnych
filtrow sa kierowane do spustow ka-
nalizacyjnych (14) i dalej do osadnika
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poptuczyn (25), w ktéorym nastgpuje
zatrzymanie osadéw. Woda nadosadowa
z osadnika odprowadzana jest do sieci
kanalizacyjnej (26). Poszczegolne filtry
ptukane sa pojedynczo, po przefiltrowa-
niu przez ztoze 1200 m’ wody.

Zasada dziatania ciggu wodnego
(rys. 2), w ktérym uzdatniana jest woda
z utwordw trzeciorzedowych, jest naste-
pujaca. W procesie filtracji woda ze stud-
ni wierconej (2), o glebokosci 267 m,
pompa glebinowa (1) ttoczona jest do
aeratora wspotpradowego (4) wypet-
nionego pierscieniami  Biateckiego,
w ktorym nastgpuje wymieszanie wody
z powietrzem. Srednica zainstalowanego
aeratora wynosi 0,2 m, dlugos¢ — 1,5 m,
$rednica pier$cieni — 25 mm, a migzszo$¢
zasypowa — 0,75 m. Powietrze do aera-
tora jest wtlaczane za pomoca sprezar-
ki (17). Mieszanina wodno-powietrzna
z aeratora przeptywa do dwoch filtrow
odzelaziajacych (5), w ktorych na ztozu
kwarcowym nastgpuje usuwanie zelaza
z wody. Nadmiar powietrza wydostaje
si¢ przez odpowietrzniki kulowe (6). Na-
stegpnie woda z filtrow odzelaziajacych
tloczona jest do hydroforu (16) i do sieci
wodociagowej (22).

Budowa filtrow odzelaziajacych
w sekcji nr 3 (rys. 2) jest nast¢pujaca.
Srednica filtrow wynosi 2,4 m. Miaz-
szo$¢ ztoza wlasciwego wynosi 1,0 m.
Srednica ziaren w zlozu kwarcowym
wynosi od 0,0008 do 0,0012 m. Nato-
miast migzszo$¢ warstwy podtrzymuja-
cej wynosi 0,3 m, a $rednica ziaren — od
0,005 do 0,015 m. Maksymalna produk-
cja wody z sekcji nr 3 wynosi 30 m>h™.

Ptukanie filtrow w ciaggu wodnym
(rys. 2), w ktorym uzdatniana jest woda
z utworow trzeciorzgdowych, odbywa
si¢ nastepujaco: najpierw zloze zrusza-

ne jest powietrzem ttoczonym do uktadu
dmuchawa powietrza (18), a nastgpnie
filtr ptukany jest woda uzdatniona, tto-
czona pompami ptucznymi (19) ze zbior-
nika zapasowo-wyrownawczego (20).
Poptuczyny z poszczegélnych filtrow
sa kierowane do spustu kanalizacyjnego
(13) 1 dalej do osadnika poptuczyn (23),
w ktorym nastgpuje zatrzymanie osadow
zelaza wyptukanego z filtrow. Woda nad-
osadowa z osadnika odprowadzana jest
do sieci kanalizacyjnej (24). Poszczegol-
ne filtry ptukane sa pojedynczo po prze-
filtrowaniu przez ztoze 300 m® wody.

Wykonywane badania i zdobyte
doswiadczenia w trakcie
eksploatacji Naukowo-Badawczej
Stacji Wodociagowej SGGW

Podczas pracy stacji przeprowa-
dzano badania na aeratorach rurowych
wypetnionych stalowymi pierscieniami
Bialeckiego. Badania te obejmowaty
rozpoznanie zjawiska kolmatacji i jego
wplywu na skuteczno$¢ napowietrzania
wody oraz poszukiwanie najlepszych
sposobow ich ptukania w trakcie eksplo-
atacji, poniewaz w tego typu aeratorach,
zwlaszcza w czasie przerw w przeply-
wie wody, odktadaja si¢ osady w postaci
tlenkow zelaza 1 manganu, powodujac
stopniowy wzrost oporéw hydraulicz-
nych (Kalenik i in. 2006, Kalenik i Mo-
rawski 2009). W trakcie pracy aeratora
rurowego odktadajace si¢ w nim osady
sa w stanie calkowicie go zatkaé, co
w konsekwencji moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia aeratora lub pomp glebino-
wych w studniach wierconych.

Eksploatacja aeratorow rurowych
wypehionych stalowymi pierscieniami
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RYSUNEK 3. Pierscienie Biateckiego o $rednicy 0,012 m (Kalenik i in. 2006): a — czyste, b — zakol-

matowane

FIGURE 3. Views of the Biatecki 0,012 m diameter rings (Kalenik et al. 2006): a — clean, b — silted

Biateckiego polega na okresowym ich
czyszczeniu z osadow. W klasycznych
aeratorach osady gromadza si¢ w ich
martwych strefach — w dennicy dolnej
i na przeponie, a w aeratorach rurowych
wypemionych pierScieniami osad gro-
madzi si¢ na $ciankach zewngtrznych
i wewngtrznych pierscieni (rys. 3).
Czyszczenie klasycznych aeratorow
z reguly przeprowadza sig co trzy cztery
lata. Natomiast aeratory rurowe z pier-
$cieniowym wypetnieniem nalezy czy-
$ci¢ czesciej. Mechaniczne czyszczenie
aeratorow rurowych wypekionych pier-
Scieniami jest nieskuteczne, gdy phlucze
si¢ je sama woda surowa. Lepszy rezul-
tat mechanicznego czyszczenia aeratora
o $rednicy 0,20 m uzyskuje sig, gdy
phlucze sie go sprezonym powietrzem
o przeplywie powyzej 4,5 N'm’h’'
i woda surowa o przeptywie 5 m*h,
i co 30 s wylacza si¢ sprezone powietrze
na 30 s, utrzymujac staty przeptyw wody.
Ptukanie nalezy kontynuowac okoto 30
min do momentu zaobserwowania na
wyplywie z aeratora poptuczyn stomko-

wego koloru (Kalenik i in. 2006). Zdecy-
dowanie lepszy rezultat uzyskuje si¢ przy
zastosowaniu czyszczenia chemicznego,
ktore polega na wyjeciu pierscieni z aera-
tora i umyciu ich w rozcienczonym kwa-
sie szczawiowym (do 20 I cieplej wody
nalezy wsypa¢ 1 kg kwasu szczawio-
wego C,H,0,x2H,0 (dihydrat) o masie
molowej 126,07 g'mol ). Na rysunku 4
przedstawiono wyniki badan skuteczno-
$ci ptukania aeratora rurowego wypehio-
nego pier§cieniami o $rednicy 0,012 m.
Przy eksploatacji aeratorow rurowych
wypehionych pier$cieniami zaleca si¢
raz na kwartat czyszczenie mechaniczne
woda surowa z pulsacyjnym strumie-
niem powietrza, o duzym przeptywie,
iraz na rok czyszczenie chemiczne.
Przeprowadzone badania pokazuja,
ze stopien kolmatacji aeratorow ruro-
wych ze stalowymi pier§cieniami Bia-
feckiego ma wptyw na skutecznos$¢ na-
powietrzania wody (Kalenik i Morawski
2009). Wraz ze wzrostem kolmatacji
acratora wzrasta skuteczno$¢ napo-
wietrzania wody. Natomiast przeptyw
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RYSUNEK 4. Zestawienie wynikow pomiaru strat hydraulicznych w aeratorze z pier§cieniami o $red-

nicy 0,012 m dla sekcji nr 1 (Kalenik i in. 2006)

FIGURE 4. Hydraulic resistance of aerator section No 1, filled with 0,012 m diameter rings (Kalenik

et al. 20006)

powietrza (Q,) i przeptyw wody (Q,)
w aeratorze rurowym ma wpltyw na ilos¢
tlenu w wodzie napowietrzanej (rys. 5).
Wraz ze wzrostem przeptywu powietrza
wzrasta ilo$¢ tlenu w wodzie napowie-
trzanej. Natomiast wraz ze wzrostem
przeplywu wody maleje ilos¢ tlenu
w wodzie napowietrzane;.

W trakcie eksploatacji N-BSW
SGGW wystepuja roézne zakldcenia
w pracy urzadzen technicznych, jak
réwniez ich awarie. Czgsto przyczyny
nieprawidlowej pracy urzadzen tech-
nicznych i ich awarie sa spowodowane
zjawiskami, ktorych przebiegu do konca
nie znamy.

Pierwszym do$¢ uciazliwym proble-
mem w eksploatacji studni wierconych
jest oklejanie osadami migkkimi, czy-
li tlenkami zelaza pomp glebinowych,
a zwlaszcza ich koszy ssawnych, ruro-

ciagow tlocznych, armatury regulacyjne;j
(np. zaworow zwrotnych) i wodomie-
rzy (rys. 6). Przyczyna tego zjawiska
jest wytracanie si¢ tlenkow zelaza juz
w studniach wierconych i w warstwach
wodonos$nych, w ktorych jest kontakt
wody surowej z powietrzem atmosfe-
rycznym (tlenem). Kiedy pompy glebi-
nowe w studniach wierconych przestaja
pracowacd, to zwierciadto dynamiczne leja
depresji powraca do potozenia statycz-
nego i wtedy woda surowa w warstwie
wodonosnej ptynie przez wytworzona
strefe aeracji, w ktorej rowniez znajdu-
je si¢ tlen. W zwiazku z tym w trakcie
przeptywu wody przez strefe aeracji
zachodzi reakcja hydrolizy i utleniania,
a zelazo znajdujace si¢ w wodzie surowej
W postaci rozpuszczonej przechodzi do
postaci trudno rozpuszczalnej i wytraca
si¢ w postaci osadow, ktore odktadaja si¢
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RYSUNEK 5. Zestawienie wynikow pomiaru tlenu w aeratorze czystym (Kalenik i in. 2009)
FIGURE 5. Results of the measurement of oxygen in the clean aerator (Kalenik et al. 2009)

RYSUNEK 6. Oklejony osadami migkkimi: a — kosz ssawny pompy glebinowej, b — zawor zwrotny
FIGURE 6. Covered with soft sludge: a — suction rose of deep-well pump, b — non-return valve
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w pompach glgbinowych, rurociagach,
armaturze i wodomierzach.

Odktadanie si¢ osadow w pompie
glebinowej i rurociagu ttocznym powo-
duje stopniowy spadek wydajnosci ukta-
du pompowego. W przypadku zaworu
zwrotnego odktadajace si¢ osady powo-
duja, ze zawor zaczyna si¢ zawieszad.
Natomiast w przypadku wodomierza od-
ktadajace si¢ osady powoduja stopniowe
spowolnienie jego pracy i w konsekwen-
cji zatrzymanie zliczania ilosci przepty-
wajacej wody.

Przedstawiony problem mozna usu-
na¢ doraznie poprzez okresowe, bardzo
intensywne pompowanie wody suro-
wej ze studni wierconej do kanalizacji,
co w konsekwencji prowadzi tylko do
czesciowego wyplukania odlozonych
osadow. Jednak kiedy dojdzie do zna-
czacego spadku wydajno$ci pompowa-
nej wody surowej ze studni wierconej,
nalezy wyciagna¢ z niej pompeg glgbi-
nowa i poddac ja czyszczeniu, regene-
racji lub wymianie. Dotyczy to rowniez
wodomierza. Natomiast armaturg (np.
zawOr zwrotny) mozna jedynie wyczy-
$ci¢ bardzo intensywnym strumieniem

wody ijesli nie jest ona zuzyta, to mozna
ja zamontowa¢ ponownie. Omoéwiony
problem w N-BSW SGGW wystepuje
po wypompowaniu ze studni wiercongj
okoto 490 000,0 m’ wody surowej.
Drugim, czgsto wystepujacym pro-
blemem w eksploatacji jest niedroznosé¢
uktadu odpowietrzajacego filtry odzela-
ziajace, ktory polega na zarastaniu tlen-
kami zelaza rurek odprowadzajacych
nadmiar powietrza wraz ze skroplinami
wody do kanalizacji (rys. 7). Zjawisko
to wystgpuje dlatego, ze w skroplinach
wody znajduja si¢ zwiazki zelaza, kto-
re wytracity si¢ wyniku napowietrzania
wody surowej, a ktore w trakcie eksplo-
atacji odktadaja si¢ w rurkach. Gdy rurki
odpowietrzajace filtr odzelaziajacy zaro-
sna tlenkami zelaza, to wtedy od odpo-
wietrznika filtra nie mozna odprowadzic¢
nadmiaru powietrza, co w konsekwencji
prowadzi do pozornej kolmatacji filtra.
Zjawisko to objawia si¢ nadmiernym
wzrostem oporéw hydraulicznych na
ztozu filtracyjnym i powoduje drastycz-
ny spadek przeplywu wody przez filtr
odzelaziajacy. Przeptyw wody moze by¢
nawet 0 50% mniejszy od przeptywu ob-

RYSUNEK 7. Uktad odpowietrzajacy filtr: a — widok ogdlny rurek odpowietrzajacych, b — niedrozna

rurka odpowietrzajaca

FIGURE 7. System venting air of the filter: a — general view the pipes of venting air, b — choked pipe

of venting air
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serwowanego przy granicznie zakolma-
towanym ztozu filtracyjnym zwiazkami
zelaza.

Skuteczng metoda zapobiegania za-
rastaniu rurek odpowietrzajacych filtry
odzelaziajace jest okresowe, czyli raz na
kwartat przedmuchiwanie ich sprezonym
powietrzem, a nastgpnie wyczyszczenie
ich wewnatrz bardzo cienka sprezyna
o podobnej konstrukcji jak do przepycha-
nia kanalizacji. Wcze$niej oczywiscie
rurki odpowietrzajace nalezy zdemon-
towa¢. Omowiony problem z niedrozno-
$cig rurek odpowietrzajacych filtry odze-
laziajace w N-BSW SGGW wystepuje
$rednio co dwa lata.

Do trzeciego, czgsto wystepujacego
problemu eksploatacyjnego nalezy zali-
czy¢ cieknace uszczelnienia dlawicowe
w pompach typu ICL 45-30 z ukladu
drugiego stopnia pompowania. Przecigt-
nie raz w roku jedna z pomp tego uktadu
trafia do naprawy, w ramach ktorej jest
wykonywany kompleksowy przeglad
pompy i wymiana cieknacej dtawicy na
nowa. Zastosowane w tych pompach
dtawice nie podlegaja regeneracji ani

doszczelnieniu jak w przypadku dtawic
sznurowych.

W uktadzie drugiego stopnia pompo-
wania problemem jest réwniez pgkanie
korpusow pomp, co powoduje wyciek
wody migdzy podstawa pompy a obudo-
wa wirnikow. Pekanie korpuséw pomp
jest najprawdopodobniej spowodowane
zmeczeniem materiatu od wibracji pod-
czas ich pracy. Usunigcie takiej usterki
polega na zaspawaniu korpusu pompy
(rys. 8a). Niestety taki rodzaj naprawy
ma charakter dorazny, poniewaz juz po
okoto pot roku pracy pomp peknigcia
pojawiaja si¢ w innym miejscu korpu-
sow. Powoduje to konieczno$¢ wymiany
korpusu pompy na nowy. Zastosowane
w uktadzie drugiego stopnia pompowa-
nia pompy pracuja w N-BSW SGGW juz
okoto pigtnastu lat.

W trakcie eksploatacji N-BSW

SGGW w ukfadzie drugiego stopnia
pompowania obserwowano przez pe-
wien okres na powierzchni rurocia-
gu ssawnego stopniowo nasilajace sig
wycieki wody. Na rurociag doraznie
w miejsce wycieku zatozono opaske

RYSUNEK 8. Uktad drugiego stopnia pompowania: a — zaspawane peknigcie korpusu pompy, b — wng-

trze skorodowanego rurociagu ssawnego

FIGURE 8. System of pumping the second step: a — welded crack of the trunk of the pump, b — inside

of the corroded suction pipeline
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uszczelniajaca. Natomiast po jego de-
montazu i sprawdzeniu okazalo sig, ze
rurociag ssawny, ktory byt wykonany
ze stali ocynkowanej, po pigtnastu la-
tach eksploatacji ulegt od $rodka silnej
korozji (rys. 8b). W rurociagu znajdo-
waly si¢ liczne i duze inkrustacje, ktore
powodowaty zmniejszenie jego Srednicy
i drastyczny wzrost chropowatosci, a co
za tym idzie — wzrost oporéw hydrau-
licznych. Rurociag ten zostal wymie-
niony na nowy ze stali kwasoodporne;.
Wymiana starego rurociaggu na nowy,
poprawita w zauwazalny sposob prace
uktadu drugiego stopnia pompowania
w stacji wodociagowej.

Podsumowanie

Naukowo-Badawcza Stacja Wodo-
ciagowa SGGW w trakcie ostatnich 35
lat pracy byla systematycznie moderni-
zowana, poniewaz uczelnia dynamicznie
si¢ rozwijata 1 szybko wzrastato zapo-
trzebowanie na wod¢ o wysokiej jako-
$ci. Na modernizacj¢ stacji wodociago-
wej mialy rowniez wptyw zmieniajace
sig¢ przepisy prawne, dotyczace jakosci
wody do spozycia przez ludzi, ktore ule-
galy zaostrzeniu.

W trakcie eksploatacji N-BSW
SGGW przez 35 lat pojawiato si¢ wiele
réznych probleméw, z ktorych najbar-
dziej istotnym jest odkladanie si¢ osa-
dow w koszach ssawnych pomp glebino-
wych, rurociagach tlocznych, zaworach
zwrotnych, wodomierzach, aeratorach
rurowych z pierScieniami Biateckiego.
Odktadanie si¢ osadow w tych urzadze-
niach technicznych powoduje wzrost
oporéw hydraulicznych i zmniejszenie
wydajnosci catego uktadu stacji uzdat-

niania wody oraz uszkodzenia i awarie
tych urzadzen.

Rowniez w trakcie eksploatacji kaz-
dej stacji uzdatniania wody pojawia si¢
duzo roznych probleméw, ktorych za-
den projektant nie jest w stanie do konca
przewidzie¢ i poda¢ sposob postepowa-
nia przy ich usuwaniu w instrukcji ob-
stugi. Kiedy pojawiaja si¢ nietypowe
problemy z urzadzeniami technicznymi,
kierownicy takich obiektéw maja duze
ktopoty z ich usunigciem, poniewaz
czgsto nie wiedza, co je powoduje i jak
je usuna¢. W zwiazku z tym wskazana
jest wymiana wzajemnych do$wiadczen
migdzy kierownikami stacji uzdatniania
wody, projektantami i naukowcami. Wy-
miana tych doswiadczen powinna by¢
prowadzona w ramach kurséw doszka-
lajacych organizowanych przez o$rodki
naukowe, jak réwniez na tamach bran-
zowych czasopism naukowo-technicz-
nych poswigconych wylacznie zagad-
nieniom zwiazanym z eksploatacja stacji
uzdatniania wody. Aktualnie w Polsce
nie jest wydawane takie czasopismo,
a dyrektorzy MPWiK niechgtnie wysy-
faja kierownikow lub eksploatatorow
tych obiektow na kursy i szkolenia, thu-
maczac, ze maja zbyt mate budzety na
dziatalno$¢ biezaca.

W  najblizszych latach N-BSW
SGGW bedzie musiala by¢ zmoderni-
zowana, poniewaz juz obecnie pracuje
prawie na maksymalnej wydajnosci,
a na terenie uczelni budowane sa kolejne
obiekty naukowo-dydaktyczne, ktére sa
podtaczane do uczelnianej sieci wodo-
ciagowej zasilanej woda z niniejszej sta-
cji. Modernizacja N-BSW SGGW bedzie
musiata pojs¢ w kierunku zwigkszenia
jej wydajnosci, a to niestety bedzie wy-
magato uzyskania nowego pozwolenia
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na pobdr wigkszej ilosci wody z utwo-
row czwartorzegdowych i wybudowania
dodatkowej studni wierconej, sekcji fil-
trow dozelaziajaco-odmanganiajacych,
wymiany pomp w ukladzie drugiego
stopnia pompowania na pompy o wigk-
szej wydajnosci.
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Summary

Scientific Research Water Treatment
Plant of the Agricultural University in
Warsaw already has 35 years. In the article
was presented history of Scientific Research
Water Treatment Plant of the Agricultural
University in Warsaw. Construction and the
principles of operation of the two technolo-
gical lines treatments raw water taken away
of bored wells with formations Quaternary
and Tertiary were described. Results of con-
ducted experimental research and acquired
experience during exploitation of technical
appliances uses being in this object was pre-
sented.

Autors’s address:

Marek Kalenik, Dariusz Morawski

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego
Zaktad Wodociagéw i Kanalizacji

Katedra Budownictwa i Geodezji

ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa
Poland

e-mail: marek kalenik@sggw.p

Naukowo-Badawcza Stacja Wodociggowa SGGW ma juz 35 lat

87



