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Wstep

Tarnobrzeskie Wodociagi Sp. z 0. 0. sg firmg Swiadczaca ustu-
gi w zakresie zbiorowego zaopatrzenia w wode i zbiorowego od-
prowadzania Sciekow na terenie miasta Tarnobrzega. Jednym ze
statutowych zadan Spoéftki jest pobor i uzdatnianie wody oraz do-
starczanie jej odbiorcom w oczekiwanej ilosci, pod odpowiednim
cisnieniem, a przede wszystkim o jak najlepszych parametrach ja-
kosciowych. Wymagania w stosunku do jakosci wody do picia stale
rosna. W zwigzku z powyzszym Tarnobrzeskie VWodociagi Sp. z 0.0.
przez szereg lat podejmowaty sie kolejnych zadan zwigzanych
z produkcjg wody o jeszcze lepszych parametrach. Spdtka od wielu
lat modernizuje zarowno uktad technologiczny procesu uzdatnia-
nia wody, jak réwniez poszczegdlne obiekty wchodzace w sktad
Stacji Uzdatniania Wody. Efektem tych prac modernizacyjnych jest
uzyskanie wysokiej jakosci wody wodociggowe].




Etap | (2004-2009)

Za sprawg mozliwosci, jakie dato nam cztonkostwo Polski w Unii Europej-
skiej, dzieki staraniom Wtadz Miasta i Spotki w latach 2004-2009, uzyskano
dofinansowanie z unijnych srodkéw pomocowych dla Projektu ,Program go-
spodarki wodno-sciekowej w Tarnobrzegu” w wysokosci 12,4 min euro, co
stanowito 81% wartosci projektu. Inwestycja ta zrealizowana zostata w latach
2004-2009 i byta historycznym zadaniem inwestycyjnym Spotki. Realizujac
projekt w ramach infrastruktury branzowej, przedsiebiorstwo przyczynito sie
do powstania majatku o wartosci prawie 100 mIn zt. Realizacja tak duzego
przedsiewziecia pomogta zniwelowac braki w infrastrukturze wodociggowej
i kanalizacyjnej, jakie istniaty na terenie naszego miasta.

Stacja Uzdatniania Wody zostata zmodernizowana w ramach Projektu Fun-
duszu Spdéjnosci pn. ,Program gospodarki wodno-$ciekowej w Tarnobrzegu”
Nr 2004/PL/16/C/PE/O21 w ramach zadania nr O1 pn. ,Modernizacja stacji
uzdatniania wody SUW Jeziorko” W latach od stycznia 2007 r. do grudnia
2008 r.

W ramach ww. projektu zostat wykonany
nastepujacy zakres prac:

1. Modernizacja Stacji Uzdatniania Wody:

e modernizacja studni zbiorczej wody surowej,
e montaz ekonomicznych pomp w studni zbiorczej wody surowej,

e wykonanie potaczenia miedzy studnig zbiorcza i komorg przed na-
powietrzalnia,

e remont i modernizacja systemu napowietrzania wody (kaskady na-
powietrzajgce),

e modernizacja komor filtracyjnych, tj. wymiana drenazu i zt6z filtra-
cyjnych w komorach,

e wprowadzenie automatycznej kontroli i sterowania procesem tech-
nologicznym,

e wymiana 2 pomp w pompowni wysokiego ttoczenia.



2. Remont i modernizacja uje¢ wody Studzieniec |
i Studzieniec Il.

Ujecie Studzieniec |

e remont istniejgcych 5 studni gtebinowych,

e adaptacja ujecia lewarowego na pompowe,

* doprowadzenie energii elektrycznej do ujecia,

e montaz energooszczednych pomp gtebinowych,

e Wymiana rurociggu przesytowego i wykonanie potaczenia ujecia
Studzieniec | i Studzieniec Il o tgcznej dtugosci ok. 800 m.

Ujecie Studzieniec

e Wymiana armatury w 22 studniach,
e montaz energooszczednych pomp gtebinowych,
* wykonanie instalacji sterowania eksploatacjg studni,

e Wwymiana rurociggu przesytowego wody surowej g500 z ujecia
wody Studzieniec Il.

Woda podziemna pompowana jest z czwartorzedowego poziomu wodo-
nosnego o zwierciadle swobodnym z gtebokosci okoto 15 mppt. Studnie, ze
wzgledu na swoja lokalizacje, podzielone sg na dwa ujecia, tj. ujecie Studzie-
niec | (5 studni) i ujecie Studzieniec Il - Bukie (22 studnie). Ujecia zlokalizo-
wano w potnocno-zachodniej czesci Gtéwnego Zbiornika Waod Podziemnych
GZWP nr 425 Debica - Stalowa Wola - Rzeszow. Zasoby eksploatacyjne
uje¢ gwarantuja statg jakos¢ wody surowej oraz jej odpowiednig ilos¢. Woda
surowa charakteryzuje sie wysokim stopniem mineralizacji, zawiera w swoim
sktadzie duzg ilos¢ zelaza, manganu i zwigzkéw organicznych,dlatego proces
jej uzdatnia wymagat nowego podejscia technologicznego i modernizacii.

W procesie technologicznym od 2008 r. gtownymi elementami uktadu na-
turalnego natleniania sa dwie nowoczesne kaskady natleniajgce z uktadem
kolektoréw odprowadzajacych wode do komor reakcji pod kaskadami. Kazda
trzysekcyjna kaskada wykonana jest z aluminium i zaprojektowana na mak-
symalng wydajnos¢ 357,5 m3/h. W pomieszczeniach napowietrzalni znajdujg
sie dodatkowo: wentylatory nawiewu swiezego powietrza, wentylatory wy-
ciggowe, osuszacze oraz nagrzewnice powietrza w pomieszczeniach napo-
wietrzalni. Uzyskanie wysokiego poziomu natlenienia wody metodami natu-
ralnymi pozwolito na znaczne zmniejszenie dawki utleniacza chemicznego.
Procesy koagulacji, flokulacji i sedymentacji rozpoczynaja sie od momentu
dozowania koagulantu do wody opuszczajacej kaskady natleniajace, ale juz po




zadanym wczesniej utleniaczu. Procesy te zachodza w dwoch rownolegtych
ciggach. Nalezy nadmienic¢, ze wyremontowane zostaty zbiorniki zarobowe
i instalacja dozujaca reagenty. Dla utrzymania prawidtowego pH uzdatnianej
wody w nastepnych procesach technologicznych, czyli w komorach osadni-
kow i w procesie filtracji, podwyzsza sie pH wody, dozujgc roztwdr mleka
wapiennego. Koncowym elementem systemu uzdatniania wody jest 8 otwar-
tych komor filtracyjnych 1°. Ztoze filtracyjne wykonane jest z zasypki piasko-
wo-antracytowej. Kazda komora filtracyjna z drenazem Triton sterowana jest
zaworem CLA-VAL.

Zrealizowany w latach 2004-2009 zakres prac modernizacyjnych w ob-
szarze obu uje¢ wody surowej oraz SUW zapewnit petne bezpieczenstwo
w zakresie niezawodnosci produkcji oczekiwanej ilosci i jakosci wody pitnej
dostarczanej do miasta. Rozbudowany proces technologii uzdatniania wody
umozliwit uzyskanie z bardzo trudnego surowca wody przeznaczonej do spo-
zycia przez ludzi.

Po przeprowadzonej modernizacji jakos¢ wody wodociggowej znacznie sie
poprawita, obnizono parametr barwy do wartosci 15 mg Pt/dm?3, uzyskujac
tym samym wartosc¢ zgodng z wartoscig normatywng w obowigzujgcym Roz-
porzadzeniu Ministra Zdrowia. Zredukowano inne parametry fizykochemicz-
ne wody, takie jak zelazo i metnosc¢. Najwiekszy stopien redukcji osiggnieto
dla manganu, uzyskujac wartos¢ ponizej granic oznaczalnosci wedtug stoso-
wanych metod badawczych.

Uzyskane parametry wody uzdatnionej potwierdzity, ze przeprowadzone
prace inwestycyjne przyniosty oczekiwany efekt technologiczny, ekonomicz-
ny i ekologiczny produkcji wody pod wzgledem jej jakosci i ilosci. Wszystkie
parametry wody spetniajg wymogi Rozporzadzenia Ministra Zdrowia w spra-
wie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (wyniki badan przed-
stawione w tabeli na str. 19)

Prace badawcze
w latach 2011-2014

Oczekiwania konsumentow odnosnie do jakosci wody wodociggowej i nowe
rozwigzania technologiczne spowodowaty, ze parametry wody uzdatnionej
ttoczonej do sieci wodociggowej powinny by¢ znacznie lepsze niz wymagane
w obowigzujacych przepisach prawa. Spadek sprzedazy wody, rozrastajace sie
w swojej dtugosci sieci wodociggowe niosg zagrozenia zwigzane z wtornymi za-
nieczyszczeniami wody wodociggowej. Jedynym sposobem gwarantujgcym wy-
sokg jakos¢ wody u odbiorcow jest jej stabilnos¢ chemiczna i mikrobiologiczna.




Zarzad Tarnobrzeskich Wodociggdw Sp. z 0.0. we wrzesniu 2011 r. podjat
decyzje na rzecz podnoszenia jakosci wody, tj. o rozpoczeciu testéw techno-
logicznych z uzyciem koagulantow z grupy chlorkéw poliglinu. Zastosowanie
nowego koagulantu w procesie uzdatniania wody wigzato sie z przeprowa-
dzeniem wielu testow i badan potwierdzajacych jego skutecznos¢ technolo-
giczna. Efekty podejmowanych dziatar\ zostaty opisane przez dr. Krzysztofa
Wilmanskiego w ,Raporcie z badan technologicznych wdrazania koagulantu
PAX 18 do procesu uzdatniania wody w SUW w Jeziorku”. Badania w skali
technicznej wykonane byty w okresie 7.09 - 4.11.2011 r. Od wrzesnia 2011 r.
koagulant z grupy chlorkéw poliglinu jest stosowany w procesie uzdatniania
wody do dnia dzisiejszego.

Prace badawcze
w latach 2014-2019

Dynamiczny postep w $wiatowej nauce oraz zdobywane doswiadczenia
we wdrazaniu nowoczesnych rozwigzan technicznych i technologicznych
mobilizujg producentdéw wody do rozwoju i unowoczesniania stosowanych
u siebie technologii uzdatniania wody. Znaczacy postep nastapit w urzadze-
niach opartych m.in. na procesach takich jak filtracja, koagulacja, deminerali-
zacja, sorpcja, biodegradacja i dezynfekcja promieniami ultrafioletowymi.

W zwiagzku z powyzszym w 2014 r. Zarzad Tarnobrzeskich Wodociggow
podjat kolejne dziatania zwigzane z produkcjg wody o jeszcze lepszych para-
metrach. Zadania te dotycza dalszej redukcji zwigzkdw organicznych. Obni-
zenie zawartosci zwiazkdw organicznych w wodzie gwarantuje jej stabilnos¢
i brak utraty jakosci wody w systemie dystrybucji, poprawe jej cech organo-
leptycznych, takich jak barwa, klarownos¢, smak i zapach. W tym celu podjeto
starania w zakresie przeprowadzania kolejnych prac badawczych.

W wyniku tych staran od 1.09.2014 r. do 30.06.2015 r. realizowany byt
projekt ,Staz pracownikow naukowych Politechniki Rzeszowskiej w Tarno-
brzeskich Wodociggach”. Celem projektu byto przeprowadzenie wielu ba-
dan na potrzeby doskonalszego efektu uzdatniania wody ze szczegdlnym
uwzglednieniem dalszej redukcji zwigzkow organicznych. Pracownicy Nauko-
wi Politechniki Rzeszowskiej wraz z pracownikami Tarnobrzeskich Wodocia-
gow przeprowadzili szereg badan laboratoryjnych, modelowych oraz w skali
pottechnicznej, testujgc dostepne na rynku nowe koagulanty, a takze badania
z zastosowaniem w procesie uzdatniania wody pylistych wegli aktywnych.

Naukowcy Politechniki Rzeszowskiej w przygotowanym na podstawie ba-
dan raporcie jednoznacznie okreslili, ze zastosowanie pylistych wegli aktyw-




nych do uktadu technologicznego uzdatniania wody na SUW jest zasadne,
poniewaz spowoduje obnizenie materii organicznej w wodzie. Na podstawie
raportu z badan w skali pottechnicznej, uzyskano zgode Panstwowego Po-
wiatowego Inspektora Sanitarnego w Tarnobrzegu na przeprowadzenie préb
w skali technicznej z uzyciem pylistych wegli aktywnych w procesie uzdat-
niania wody na Stacji Uzdatniania Wody. Kolejnym etapem doswiadczen byty
realizowane z udziatem Politechniki Rzeszowskie] dalsze badania oceny sku-
tecznosci procesu sorpcji na weglach aktywnych. Ich celem byto potwier-
dzenie, ze obnizenie zawartosci materii organicznej w wodzie pitnej poprzez
zastosowanie potaczonych proceséw sorpcji i biodegradacji w procesie fil-
tracji 11° na ztozu granulowanego wegla aktywnego jest mozliwe i gwarantuje
zadawalajace efekty technologiczne.

Wyniki przeprowadzonych testow technologicznych potwierdzity, ze
w procesie uzdatniania wody mozna uzyskac¢ dalszg poprawe jakosci wody
pitnej poprzez zwiekszong redukcje zwigzkdw organicznych w wodzie pitne;.
W tym celu nalezy rozbudowac proces technologiczny o instalacje pylistego
wegla aktywnego oraz filtracje 11° na ztozach granulowanego wegla aktywne-
go i takie dziatania Spotka podjeta.

Kolejnym etapem doswiadczen byty realizowane z udziatem Politechniki
Rzeszowskie] badania oceny skutecznosci procesu sorpcji na granulowanych
weglach aktywnych (GWA). Badania te prowadzone byty na filtrach modelo-
wych w latach 2015-2017. Ich celem byto potwierdzenie, ze obnizenie za-
wartosci materii organicznej w wodzie pitnej poprzez zastosowanie potaczo-
nych procesow sorpcji i biodegradacji w procesie filtracji 11° na ztozu GWA jest
wskazane i gwarantuje zadawalajace efekty technologiczne. Wyniki badan
oraz wnioski zostaty zaprezentowane w pracy doktorskiej pt. ,\Wptyw pro-
cesu biofiltracji z zastosowaniem biologicznie aktywnych filtrow weglowych
na stabilno$¢ wody wodociggowej” autorstwa dr inz. Andzeliki Domon (Rze-
szow 2019). Wyniki prowadzonych testow technologicznych potwierdzity, ze
w procesie uzdatniania wody na SUW mozna uzyskac dalszg poprawe jakosci
wody pitnej poprzez adsorpcje zwigzkow organicznych na pytowym weglu
aktywnym oraz biosorpcje tych zwigzkéw na ztozach granulowanego wegla
aktywnego w procesie filtracji I1°.

W tym celu postanowiono rozbudowac proces technologiczny o instalacje
pylistego wegla aktywnego oraz filtracje Il ©na granulowanym weglu aktyw-
nym. Dzieki staraniomZarzadu Spoétki w 2016-2017 r., przy wsparciu Wtadz
Miasta pozyskano srodki unijne na wspotfinansowanie i realizacje kolejnego
etapu modernizacji technologii uzdatniania wody.




Etap 11 (2018-2020)

Tarnobrzeskie Wodociggi Sp. z 0.0. dzieki pozyskanym srodkom realizujg
Projekt pod nazwg ,Gospodarka wodno-sciekowa w Tarnobrzegu - Etap 11,
ktory jest dofinansowany w ramach dziatania 2.3. Gospodarka wodno-scie-
kowa w aglomeracjach, Os priorytetowa Il, Ochrona srodowiska Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020. Celem ogdlnym pro-
jektu jest dalsze uporzadkowanie gospodarki wodno-Sciekowej na terenie
aglomeracji Tarnobrzeg, w tym dostosowanie do wymogow prawa polskiego
I unijnego.

Zakres rzeczowy projektu ,Gospodarka wodno-sciekowa w Tarnobrze-
gu - Etap II” podzielono na zadania inwestycyjne stuzace miastu, majace na
celu przeprowadzenie bezwykopowej renowacji sieci kanalizacyjnej i wodo-
ciagowej, modernizacje i poprawe dziatania Miejskiej Oczyszczalni Sciekdw
w Tarnobrzegu oraz Stacji Uzdatniania Wody obstugujgcej miasto Tarnobrzeg,
a takze zakup specjalistycznych pojazdéw do obstugi systemu kanalizacyjne-
go i wodociggowego miasta, w tym diagnostyki sieci tych systemow.

Planowany budzet projektu wynosi:

Wartosc projektu ogotem: 85 827 183,45 zt

Podatek VAT: 16 048 985,52 zt

Koszty kwalifikowane: 69 778 197,93 zt

Wydatek kwalifikowany: 52 333 648,45 zt

Wysokos$¢ dofinansowania: 44 483 601,18 zt (pomoc bezzwrotna)
Whktad wiasny beneficjenta projektu w wysokosci 25 294 596,75 zt

Spotka zabezpiecza w formie pozyczki w NFOSIGW w Warszawie.

Modernizacja Stacji Uzdatniania Wody zostata realizowana w ramach zada-
nia pn. ,Budowa instalacji sorpcji i biodegradacji w powigzaniu technologicz-
nym stacji uzdatniania wody” i zostata zakonczona w maju 2020 r. Celem mo-



dernizacji byta dalsza redukcja substancji organicznych w wodzie uzdatnionej
poprzez zastosowanie pytowego wegla aktywnego oraz wprowadzenie do
systemu uzdatniania filtracji wody na filtrach 11° z weglem aktywnym.

Wegiel aktywny produkowany jest w specyficzny sposoéb, tak aby osiggnac
bardzo duze pole powierzchni (pomiedzy 500 a 1500 m?/g). Taka duza po-
wierzchnia sprawia, ze wegiel aktywny jest idealnym medium w procesie ad-
sorpcji. Adsorpcja to proces, w ktorym ciato state (w tym przypadku wegiel
aktywny) uzywane jest do usuwania substancji rozpuszczonej w wodzie. We-
giel aktywny powstaje w dwoch formach: wegiel aktywny pytowy oraz wegiel
aktywny w postaci granulatu.

Zastosowanie
pylistego wegla aktywnego (PWA)

WHtasciwe zastosowanie pylistego wegla aktywnego jest skuteczng metodg
usuwania materii organicznej z wod podziemnych. Dzieki wysokiej zdolnosci
adsorpcyjnej tego sorbentu oraz jego inercyjnemu charakterowi mozna osig-
gnac bardzo dobre efekty oczyszczania wody. Technologia ta opiera sie na
adsorpcyjnym usuwaniu z wody zanieczyszczeh organicznych w warunkach
dtugotrwatego kontaktu wegla aktywnego z woda. W procesie oczyszczania
wody mozna uzyskac wysoki stopien usuniecia utlenialnosci, ogdlnego we-
gla organicznego, substancji biodegradowalnych oraz zmniejszy¢ zapotrze-
bowanie na dezynfektanty przy stosowaniu stosunkowo niewielkich dawek
pylistego wegla aktywnego. Wegiel aktywny jest materiatem catkowicie in-
ertnym, jego stosowanie nie powoduje dodatkowego wprowadzenia do wody
innych domieszek. Nie zmieniajg sie korozyjne wtasciwosci wody. Taka me-
toda oczyszczania wody jest elastyczna, a wielkos¢ dawek wegla aktywnego
mozna dostosowac do aktualnych potrzeb.

W ramach realizacji ostatniego zadania istniejacy uktad technologiczny
zostat uzupetniony o adsorpcje zwiazkdw organicznych na pytowym weglu
aktywnym. Wybudowana instalacja dawkowania pytowego wegla aktywnego
stuzy do obnizenia zawartosci substancji organicznych w uzdatnianej wodzie
na drodze adsorpcji. Podczas rozruchu technologicznego instalacji wegiel py-
listy dozowano do wody technologicznej w rurocigg wody po natlenieniu i ko-
agulacji, a przed dozowaniem mleka wapiennego. Woda z weglem pylistym
kierowana byta do osadnikow, a nastepnie na komory filtracyjne 1°ze ztozem
piaskowo-antracytowym. Zgodnie z zatozonymi harmonogramami we wrze-
Sniu 2019 r. zakonczono dozowanie do wody pylistego wegla aktywnego.




Wyniki badan potwierdzity, ze stosowanie pytowego wegla aktywnego
w procesie technologicznym jest bezpieczne i skuteczne w zakresie dalszej
redukcji zawartosci zwiazkdw organicznych w wodzie wodociggowej. Efek-
tem dozowania PWA jest obnizenie parametru barwy o okoto 50% tj. wartos¢
barwy z 10 mg/dm?® Pt na 5 mg/dm? Pt. Instalacja wegla pytowego stanowi
dodatkowe zabezpieczenie technologiczne w przypadku pogorszenia para-
metrow jakosci wody surowej lub w sytuacjach awaryjnych w procesie uzdat-
niania wody.

Rysunek 1. Stacja dozowania pylistego wegla aktywnego.




Zastosowanie
granulowanego wegla aktywnego (GWA)

Poczatkowo wegiel aktywny stosowano jako sorbent, a od przeszto dwu-
dziestu lat takze jako wypetnienie biologicznie aktywnych zt6z weglowych.
Granulowane wegle aktywne dzieki wtasciwosciom sorpcyjnym i aktywnosci
biologicznej niekiedy wspomaganej ozonowaniem, powodujg redukcje zanie-
czyszczen organicznych. Wiele mikrozanieczyszczen jest mato podatnych na
usuwanie w procesach konwencjonalnie stosowanych w technologii uzdat-
niania wody.

Wegiel granulowany stanowigcy wypetnienie filtrow moze petni¢ podwoj-
na role:

e sorbenta zwigzkéw chemicznych wystepujgcych w uzdatnianej wodzie,

e nosnika do wzrostu mikroorganizmow.

W klasycznych ztozach biologicznych procesy usuwania zanieczyszczen
rozpuszczonych odbywaja sie jedynie na drodze procesow biochemicznych
i asymilacyjnych z udziatem btony biologicznej, lecz bez udziatu nosnika.
W ztozach biosorpcyjnych szczegdlng role odgrywa nosnik — wypetnienie
biofiltru, ktéry w zaleznosci od swoich wtasciwosci moze petnic¢ funkcje ad-
sorbenta, sita molekularnego, wymieniacza jonowego oraz substancji pozyw-
kowej i buforujacej srodowisko reakcji biochemicznej. Wtasciwosci sorpcyj-
ne materiatow wypetniajgcych biofiltr i zdolnos¢ do zatrzymania niesionych
z woda mikroorganizmow powodujg, ze wraz ze stopniowym wyczerpaniem
sie pojemnosci sorpcyjnych wypetnienia biofiltru, biomasa osadzona na no-
Sniku moze przejmowac jego funkcje, sorbujac substancje obecne w wodzie,
przetwarzajac je na swoj budulec oraz produkty przemian biochemicznych
dostarczajgcych komorkom energii. Skutecznosc biologicznie aktywnych fil-
trow weglowych w usuwaniu wielu zanieczyszczen jest wysoka. Procesy bio-
logiczne oczyszczania wody stajg sie alternatywa lub uzupetnieniem dla me-
tod fizyczno-chemicznych.

Wyrdznia sie dwa mechanizmy umozliwiajgce biodegradacje w ztozu we-
glowym: adsorpcje substancji organicznych, a nastepnie, wskutek rozwijania
sie na ztozu weglowym drobnoustrojéw biochemiczny rozktad zaadsorbowa-
nej masy organicznej. W pierwszym etapie oczyszczania w filtrze przewaza
zjawisko adsorpcji. Po kilku tygodniach, przy odpowiednich warunkach tleno-
wych i temperaturowych dochodzi do rozwoju mikroorganizméw na nagro-
madzonym substracie | od tego momentu procesy adsorpcji i biodegradacji
zachodza rownolegle.




W zwigzku z powyzszym kolejnym zadaniem modernizacyjnym jest bio-
sorpcja zwiazkow organicznych na ztozach granulowanego wegla aktywnego
(Ailtracja 1l°). Zadaniem filtracji 11° wody na ztozu jest dalsze obnizenie zawar-
tosci zwigzkdéw organicznych w wodzie uzdatnionej i poprawa walorow or-
ganoleptycznych wody. Na SUW od wrzesnia 2019 r. rozpoczeto pierwszy
etap rozruchu filtrow 11°. Komory z granulowanym weglem aktywnym zostaty
odpowiednio przygotowane pod wzgledem technicznym i technologicznym,
a nastepnie wtgczone do pracy.

Woda po drugim stopniu filtracji poddawana jest dezynfekcji na zastoso-
wanej w procesie technologicznym sredniocisnieniowej lampie UV oraz pod-
chlorynem sodu.

Rysunek 2a. Hala filtrow Il stopnia.




sunek 2b. Hala filtrow Il stopnia - galeria rurociggéw technologicznych komér filtracyjnych Il stopnia.

Podstawowe elementy, ktore zostaty
zrealizowane podczas modernizacji:

e budowa stacji dawkowania pytowego wegla aktywnego,

e modernizacja filtrow 1° w zakresie zwigzanym z instalacjg powietrza do
ptukania filtrow,

e budowa nowe] pompowni miedzyoperacyjnej i pompowni do ptukania
filtrow,

e modernizacja filtrow 11° wraz z budowa nowych komor filtracyjnych,

e remont zbiornika wiezowego,

e przebudowa pompowni wody czystej,

» budowa nowych oraz przebudowa istniejgcych sieci technologicznych,

» wykonanie przyfaczy zapewniajacych prawidtowe funkcjonowanie nowych
i modernizowanych obiektéw,

» wykonanie nowych elementéw zagospodarowania terenu,

e remont budowlany pomieszczenia za osadnikami poziomymi - galeria
posrednia,

e modernizacja systemu automatyki wraz z systemem oprogramowania
i archiwizacji danych,

» przebudowa sposobu chlorowania w rurociggach ttocznych,

e wykonanie rurociggow i instalacji dezynfekcji lampg UV.




Po zrealizowaniu prac moder-
nizacyjnych uktad technologicz-
ny Stacji Uzdatniania Wody od
2020 roku przedstawia sie na-
stepujgco. Woda surowa pom-
powana ze studni gtebinowych
ttoczona jest do studni zbiorczej,
czyli  zbiornika kontaktowego
w ktérym nastepuje usrednienie
parametrow fizykochemicznych
wydobywanych wod. Zachodza
tutaj wstepne procesy utlenia-
nia substancji zredukowanych.
Wstepne  natlenienie  wody
w studni zbiorczej jest zalezne
od aktualnie pracujacych studni
gtebinowych, zmiennych warun-
kow pogodowych i czasu prze-
trzymania wody w studni zbior-
czej. Woda surowa przy pomocy
uktadu trzech zatapialnych, pio-
nowych pomp ttoczona jest sta-
le do napowietrzalni.

Napowietrzalnia zbudowana
jest z dwoch blizniaczych cze-
Sci potaczonych klatka schodo-
wa | majacych wspolny przewod
odprowadzajacy ,wode po na-
powietrzalni” (tj. wode po utle-
nieniu, koagulacji oraz przetrzy-
maniu w pionowych komorach
reakcji) na kolejny etap techno-
logiczny. W obu czesciach napo-
wietrzalni znajduja sie aeratory
kaskadowe, po ktorych woda
bezposrednio kierowana jest do
pionowych komaor koagulacyjno-
-sedymentacyjnych. Do wody
sptywajacej z kaskad natlenia-
jacych, na ktorych nastepuje fi-
zyczne natlenienie uzdatniane]

Rysunek 3a. Sredniocisnieniowa lampa UV - widok ogdlny.

Rysunek 3b. Sredniocisnieniowa lampa UV.




Rysunek 4. Pompownia miedzyoperacyjna.

wody, dozowany jest silny utleniacz - nadmanganian potasu oraz koagulant
- chlorek poliglinu. W pionowych komorach reakcji woda po kilkugodzinnym
przetrzymaniu osigga odpowiednie natlenienie. Nastepuje intensywny proces
utleniania zanieczyszczen oraz koagulacja, flokulacja i sedymentacja zwigz-
kow wytrgconych oraz adsorbujgcych sie barwnych zwigzkow humusowych.
Dawki stosowanych reagentow uzaleznione sg od wielu czynnikdw, takich
jak: predkosc¢ produkcji wody, jakos¢ wody surowej (kompozycja studni z obu
uje¢ wody) oraz warunki atmosferyczne, tj. ilos¢ opadéw. Woda po natle-
nieniu i koagulacji kierowana jest do nowo wybudowane] komory rozdziatu,
a nastepnie do 5 komor osadnikow poziomych. W sytuacjach uzasadnionych
technologicznie, do wody po napowietrzeniu, a przed rozdziatem na poszcze-
gblne komory osadnikow poziomych, przewiduje sie wprowadzenie dawko-
wania pytowego wegla aktywnego.

Komora rozdziatu wody jest nowym elementem technologicznym, zapew-
niajgcym skuteczne mieszanie dozowanego tutaj mleka wapiennego oraz
rownomierny rozdziat wody na piec¢ strumieni kierowanych do osadnikow.
W osadnikach nastepujg intensywne procesy chemisorpcji i sorpcji fizycznej




oraz proces powolnej sedymentacji zanieczyszczen w czasie przeptywu wody
przez osadniki. Zadaniem osadnikow jest przejac jak najwiekszg ilos¢ sedy-
mentujacych ktaczkéw tak, aby woda ptyngca na filtry 19 zawierata jak naj-
mniejszy tadunek zanieczyszczen. Sklarowana w osadnikach woda doptywa
do budynku filtréw 1°. Uktad technologiczny filtrow |° sktada sie z pracujgcych
rownolegle osmiu komaor filtrow pospiesznych. Filtry te posiadajg multime-
dialne (roznorodne) ztoze zbudowane z warstwy piasku kwarcowego i antra-
cytu. Ptukanie komor odbywa sie powietrzem i woda.

Woda po [° filtracji kierowana jest do dwdch nowo wybudowanych zbior-
nikdw o objetosci po 400 m®. Podczas normalnej pracy jeden ze zbiornikow
stanowi zapas wody do ptukania filtréw 19§ 119, drugi natomiast zasila pom-
pownie miedzyoperacyjna. W przypadkach awaryjnych lub nietypowych sta-
nach eksploatacyjnych zapas wody w nich zgromadzony moze stanowi¢ re-
zerwe technologiczng. Mozliwe jest awaryjne, grawitacyjne zasilanie tg woda
zbiornikow wody czystej z ominieciem pompowni miedzyoperacyjnej i filtrow
[l stopnia. Woda po pierwszym stopniu filtracji poprzez pompownie miedzy-
operacyjng trafia do nowego obiektu na filtry 11° ze ztozem granulowanego
wegla aktywnego. Dzieki procesom sorpcji i biodegradacji zachodzacym na
ztozach weglowych nastepuje dalsza redukcja zwigzkdéw organicznych w wo-
dzie uzdatnionej. Woda po filtracji l1°kierowana do zbiornikdw wody czystej
jest dezynfekowana przez zastosowana w procesie uzdatniania sredniocisnie-
niowa lampe UV oraz podchlorynem sodu.

Rysunek 5. Pompownia wody do miasta.




Aktualny schemat technologiczny Stacji Uzdatniania Wodly,
Stale, ul. prof. Pawtowskiego 33, 39-400 Tarnobrzeg.




Zbiorniki wody uzdatnionej sktadajg sie z dwoch komor o pojemnosci po
500 m? oraz dwdch komér po 1 750 m®. tgczna pojemnosé zbiornikdw wody
czystej wynosi 4 500 m®. Woda uzdatniona z pompowni wody czystej kiero-
wana jest do sieci wodociggowej oraz do zbiornika wiezowego, zlokalizowane-
go na ul. Rusinowskiego w Tarnobrzegu, za pomoca zastosowanych na SUW
pomp Etanorm, produkcji KSB o wspdtczynniku MEI=0,70 oraz MEI=0,60,
jakim charakteryzuja sie najlepsze swiatowe pompy.

Catodobowa praca Stacji Uzdatniania Wody prowadzona jest zgodnie
z przedstawionym schematem technologicznym. Obstuga wszystkich etapow
produkcji odbywa sie w trybie ciggtym i wykonywana jest zgodnie z wypra-
cowanymi harmonogramami zadan, obowigzujagcymi na poszczegolnych eta-
pach. Proces technologiczny poddawany jest state] kontroli poprzez uktady
pomiarowe z zastosowanymi sondami badajacymi parametry: pH, metnosc,
tlen, OWQO, absorbancje UV ., oraz zawartosci chloru wolnego.

Dzieki zastosowaniu nowoczesnej technologii uzdatniania wody z wyko-
rzystaniem wegli aktywnych uzyskano w wodzie uzdatnionej znaczna redukcje
zwigzkow organicznych o okoto 70%. Obnizenie parametru barwy o 50% ftj.
z wartosci 10 mg/IPt na 5 mg/IPt, a parametru indeksu nadmanganianowego
z 3,9 mg/l na okoto 1,5 mg/l. Nastgpita poprawa wtasciwosci organoleptycz-
nych wody wodociggowej takich jak barwa, klarownos¢, smak i zapach. Do
50% zmniejszyto sie zapotrzebowanie wody wodociggowe] na chlor. Uzyska-
ne efekty technologiczne zapewniaja stabilnos¢ wody w systemie dystrybucji.

Wyniki badar jakosci wody surowej oraz poprawa jakosci wody wodociagowej na przestrzeni lat,
po zakonczeniu kolejnych etapdw modernizacji uktadu technologicznego na Stacji Uzdatniania Wody.

Poprawa jakosci wody wodociggowej
o Woda w kolejnych latach modernizacji procesu
Wskaznik surowa uzdatniania wody na SUW. Dopuszczalne
jakosci Jednostka wartosci
wody — wskaznikow Y
Wartosc | o009 ¢ | 20141 | 20171 | 2020t
Srednie
Barwa mgPt/I 70 15 15 10 5 Akceptowalna przez
ko_nsume_ntoww bez
Metnosc NTU 50 0.7 <05 <05 <025 meprmgswvch
Odczyn pH 6,7 8,0 7.9 7.9 7.8 6,5-9,5
Twardos¢ mg/dm? )
ogdina dla CaCO, 286 360 350 360 310 60-500
Przewodnos¢ pS/cm 681 915 830 825 720 2500
. 0,2 mg/dm?
3 s
Zelazo mg/dm 25 0,08 <0,02 <0,02 <0,02 (200ug/dm?)
0,05 mg/dm?
3 s
Mangan mg/dm 0,98 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 (50ng/dmd)
Indeks
nadmangania- mg/dm? 15 >5,0 45 3,9 1,5 50
nowy
Y Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi (Dz. U. z 11.12.2017, poz. 2294)




Poprawa jakosci wody wodociggowej w latach 2009-2020 r.
Modernizacja procesu uzdatniania wody na SUW.




Dzieki zastosowanej w procesie lampie UV, dodatkowo wzrasta bezpieczen-
stwo zdrowotne wody wodociggowej. Dezynfekcja wody przy pomocy lampy
UV, czyli naswietlanie ultrafioletem jest obecnie jedng z najskuteczniejszych
i najbezpieczniejszych metod dezynfekcji wody. Swiatto UV, wykazuje naj-
skuteczniejsze dziatanie bakterio- oraz zarodnikobojcze. Skutecznie niszczy
wszelkiego typu bakterie, wirusy, plesnie i grzyby, eliminuje koniecznos¢ sto-
sowania srodkow chemicznych. Naswietlenie wody swiattem ultrafioletowym
jest metoda sterylizacji, ktéra nie wprowadza zadnych srodkéw chemicznych,
nie zmienia smaku i zapachu wody oraz nie grozi przedawkowaniem srodka
dezynfekujacego.

Monitoring jakosci wody uzdatnionej
na SUW i sieci dystrybucji

Przestrzeganie harmonogramow, instrukcji i procedur eksploatacyjnych
gwarantuje utrzymanie statego, wysokiego poziomu jakosci produkowanej
wody. Ciggty monitoring technologiczny jakosci wody w procesie uzdatniania
sprawuje laboratorium Spotki, posiadajace certyfikat akredytacji PCA nr 1452,
potwierdzajacy spetnienie wymagan normy PN-EN [SO/IEC 17025:2028-02
z zakresem akredytacji nr AB 1452 oraz decyzje PPIS w Tarnobrzegu z dnia
20.09.2019 r., znak: PSNZ.4610.11.2019, zatwierdzajacg system jakosci
w laboratorium.

Stacja Uzdatniania Wody podlega, takze nadzorowi sanitarnemu Panstwo-
wego Powiatowego Inspektora Sanitarnego w Tarnobrzegu, ktory w dniu 28
maja 2020 roku przeprowadzit kontrole w zakresie oceny biezacego stanu
sanitarno-technicznego obiektow. Warunki i przebieg kontroli zostaty przed-
stawione w protokole kontroli z nr PSK.453.4.17.2020 z dnia 29.04.2019 r.

Spoétka na podstawie art. 5 ust. 1a ustawy z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbio-
rowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzeniu sciekow oraz zgod-
nie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. z 7.12.2017, poz.
2294), prowadzi regularng wewnetrzng kontrole jakosci wody. Monitoring
obejmuje wode uzdatniong na Stacji Uzdatniania Wody i wode wodociggowg
u odbiorcow takich jak: placowki zdrowotne, oswiatowe, miejsca zbiorowego
zywienia i inne. Czestotliwos¢ poboru préobek wody zgodnie z zatagcznikiem
nr 3 do ww. rozporzadzenia Ministra Zdrowia wynosi: 25 préobek wody po-
branych do badania w zakresie parametrow grupy A i 4 probki parametrow
grupy B. W ramach dobrej praktyki zwigzanej z utrzymaniem wysokiej jakosci




wody Spotka regularnie prowadzi ptukania sieci wodociggowej na poszcze-
golnych osiedlach oraz instalacji wewnetrznych placowek oswiatowych po
feryjnej i wakacyjnej przerwie w nauce. Badania jakosci wody po dziataniach
na sieciach wodociggowych wykonuje akredytowane laboratorium Spotki.

Nadzor sanitarny nad jakoscig wody w wodociggu sprawuje Panstwowy
Powiatowy Inspektor Sanitarny w Tarnobrzegu, ktéry na podstawie wynikow
badan prébek wody pobranych z wodociggu Tarnobrzeg w ramach prowadzo-
nego nadzoru oraz wynikéw kontroli wewnetrznej prowadzonej przez Spotke,
wydaje w drodze decyzji ocene stwierdzajaca przydatnos¢ wody do spozycia
przez ludzi. O jakosci wody konsumenci informowani sg poprzez strony in-
ternetowe Spotki i Urzedu Miasta oraz plansze ogtoszeniowe prezentowane
w Telewizji Lokalnej.



Podsumowanie

Zakonczone dziatania inwestycyjne na Stacji Uzdatniania Wody dla wo-
dociggu miasta Tarnobrzega w zakresie unowoczesnienia procesu techno-
logicznego potwierdzaja zasadnoscich realizacji. Uzyskano zaktadane efekty
technologiczne. Woda w wodociggu Tarnobrzeg ma lepsze parametry, co za-
pewnia jej stabilnos¢ w systemie dystrybucji. Nastapita poprawa wtasciwosci
organoleptycznych wody wodociggowej, takich jak barwa, klarownos¢, smak
i zapach.

Uzyskane podczas realizowanej na SUW modernizacji wyniki badan po-
twierdzaja, ze stosowanie pytowego i granulowanego wegla aktywnego
w procesie technologicznym jest bezpieczne i skuteczne w zakresie dalszej
redukcji zawartosci zwigzkow organicznych w wodzie wodociggowe;.

Dzieki modernizacji procesu uzdatniania i wiekszej skutecznosci redukcji
zwigzkow organicznych w wodzie uzdatnionej mozliwa jest elastyczniejsza,
w granicach dopuszczalnych zasobdw eksploatacyjnych, praca studni ujec
wody. Ma to szczegdlne znaczenie w okresach suszy, kiedy zapotrzebowa-
nie na wode jest znacznie wieksze i praca studni jest intensywniejsza. Dzieki
zastosowaniu wegli aktywnych w procesie uzdatniania wody Spotka moze
prowadzi¢ zwiekszong eksploatacje studni uje¢ z podwyzszong zawarto-
Scig zwigzkow organicznych, a tym samym oszczedniej eksplodowac studnie
z woda o nizszej zawartosci tych zwigzkéw. Taka gospodarka wodami pod-
ziemnymi ma uzasadnienie ekologiczne i przyczynia sie do ochrony zasobdéw
wod podziemnych.

Nalezy podkresli¢ wage badan naukowych prowadzonych przez pracowni-
kow Politechniki Rzeszowskiej, ktore przetozyty sie na proces inwestycyjny,
a takze finalnie na uzyskane efekty technologiczne. Wspotpraca z Politechni-
ka Rzeszowska, Katedra Zaopatrzenia w Wode i Odprowadzania Sciekdw, jest
obecnie kontynuowana w zakresie opracowania pod tytutem ,Ocena ryzyka
dla uje¢ wod podziemnych Studzieniec | i Studzieniec Il - Bukie”, do kto-
rej przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne sg zobligowane przepisami
obowigzujacego prawa.
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