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Uwarunkowania techniczno-ekonomiczne
eksploatacji pulsatorow do oczyszczania wéd poptucznych

W projekcie technicznym Stacji Uzdatniania Wody w Goczat-
kowicach do oczyszczania wéd poptucznych przewidziano pul-
satory, do ktérych woda doprowadzana bedzie rurociagiem
¢ 1.400 z obu ciggéw technologicznych stacji, natomiast woda
czysta odprowadzana bedzie z kazdego pulsatora rurociagiem
¢ 800. Nadmiar osadu zageszczonego, zgromadzonego w lejach
osadowych, bedzie pompowany do zageszczacza osadu rurocia-
giem ¢ 150. Do tych samych komér doprowadzany bedzie réw-
niez osad z pulsatoréw wody surowej ciagu Gocza-II (rurociagiem
¢ 300). Zaprojektowano 16 komér o wymiarach 5,7x5,7 m, ze
§cietymi narozami po 0,6 m. Zageszczanie osadu odbywaé sie
bedzie przez poczatkowe 1,5 godz. w sposéb grawitacyjny, aprzez
nastepne 1,5 godz. w sposéb mechaniczny z wykorzystaniem
mieszadel. Kazda z komér wyposazona jest w krééce doprowa-
dzajace osad ¢ 200, przelew ¢ 400, krééce odprowadzenia wody
nadosadowej ¢ 150 oraz odprowadzenia osadu zageszczonego
¢ 100. W hali komér umieszczono ponadto pompownie wody
nadosadowej ttoczaca wode do pulsatoré6w wéd pophucznych oraz
pompownie¢ osadu zageszczonego tloczaca osad na poletka lub
do obiektu odwadniania (rys.1).

do odbiomika

Uwarunkowania energetyczne phukania filtrow

W projekcie technicznym filtréw pospiesznych zalozono sy-
stematyczne ptukanie zt6z w ciagu calej doby. W takim przypadku
wody poptuczne doprowadzane bytyby do pulsatoréw przez cala
dobe z przerwami technologicznymi pomiedzy plukaniami. Czas
trwania przerw bedzie staty i nzalezniony od czestotliwosci phu-
kania z16z filtracyjnych (tab.1). W zaleznosci od liczby pracuja-
cych pulsatoréw ich obciazenie wahatoby sie od 0,222 m>/s do
0,963 m/s. W takim przypadku pulsatory pracowalyby w sposéb
ciagly, aich eksploatacja nie réznitaby si¢ zasadniczo od eksplo-
atacji pulsatoréw gtéwnego ciagu technologicznego o wydajnosci
0,512 m%/s kazdy.

Pomimo oczywistych korzysci eksploatacyjnych taka praca
pulsatorow okazatla si¢ niemozliwa, gdyz zaktadata koniecznosé
poboru energii elektrycznej na ptukanie filtréw réwniez w godzi-
nach szczytu energetycznego, na co z kolei nie wyraza zgody
zaklad energetyczny, wprowadzajac pewne ograniczenia poboru
mocy 1 wyZsza ceng¢ energii w tych godzinach. Wymusza to
odstapienie od przyjetych wczesniej zasad ptukania filtréw na
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Rys.1. Schemat oczyszczania wéd poptucznych oraz unieszkodliwiania osadéw pokoagulacyjnych w SUW w Goczatkowicach (1 — pulsatory wéd poptucznych,
2 - komory zaggszczania osadu pokoagulacyjnego, 3 — poletka osadowe, 4 — wiréwki, 5 — skladowisko osadu, 6 — pompownia wody nadosadowej,
7 — pompownia osadu zaggszczonego)

Odwadnianie osadu przewidziano na poletkach osadowych
znajdujacych si¢ nad rzeka Pszczynka. Po zakoriczeniu eksplo-
atacji poletek lub w przypadku awarii rurociagu dosylowego
przewiduje sie mozliwo§é wykorzystania obiektu do odwadniania
osadu, w ktérym znajduja sie zbiorniki osadu zageszczonego oraz
wiréwki. Przed wiréwkami przewidziano dawkowanie roztworu
flokulantu. Osad odwodniony transportowany bedzie na sktado-
wisko, a odciek z wirowek bedzie kierowany do zbiornika, a na-
stepnie do pulsatoré6w wéd poptucznych.
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korzys¢ plukania - w miar¢ mozliwosci ~ poza godzinami
szczytu energetycznego. Nie bez znaczenia jest rdwniez fakt
zastosowania w ukladzie elektrycznym olejowych wylacznik6w
pomp, ktérych Zywotnos§¢ jest uzalezniona od liczby operacji
wlaczenie/wylaczenie. Zatem jednokrotne wlaczenie pompy
i plukanie wigkszej liczby zt62 w systemie blokowym jest korzy-
stniejsze od kazdorazowego wlaczenia pompy dla okre§lonego
ztoza, gdyz powoduje wydtuzenie czasu eksploatacji wytacznika.
Réwniez w takim przypadku nastepuje ograniczenie wymian oleju
w wylaczniku. Biorac to pod uwage nalezy stwierdzié, ze blokowy
system plukania z162 filtracyjnych jest wymuszony przyczynami
energetycznymi, zwiazanymi z koniecznoscia poboru energii ele-
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ktrycznej w godzinach pozaszczytowych i wydluzeniem czasu
eksploatacji wylacznikéw pomp. Sposéb ten zaktada ptukanie
kolejnych zt6z filtracyjnych w sposéb blokowy bez przerw tech-
nologicznych. Oznacza to, ze nastapiloby wyptukanie wszystkich
przewidzianych z162 jednego ciagu, a po dluzszej przerwie tech-
nologicznej — ciagu nastepnego. Jesli rezim pracy wymagatby
dwukrotnego ptukania ztoza w ciagu doby, to bylyby one ptukane
w odstepach 12-godzinnych. Sposéb taki pozwolitby na dopaso-
wanie przerw technologicznych do szczytowych godzin poboru
energii elektrycznej. Nalezy jednak zwr6eié uwage na fakt wply-
wu takiego sposobu plukania filtréw na prace pulsatoréw wéd
poplucznych, ktére bez zastosowania zbiornikéw usredniajacych
w skrajnym przypadku przez prawie 10 godzin nie bytyby zasilane
wodami poptucznymi. Zbiorcze dane dotyczace plukania filtréw
zawiera tabela 1.

Badania modelowe

Badania uzupelniajace przeprowadzono w charakterystycz-
nych porach roku na modelu pulsatora, ktérego opis zostat zamie-
szczony w pracy [1], wedlug nastepujacych zasad:

—najniekorzystniejszym przypadkiem pracy urzadzenia (uwz-
gledniajacym maksymalny czas doptywu wody oraz jego braku)
bylo jego zasilanie przez okres 10 godz. z przerwa 10 godz.,

— badania przeprowadzono w zakresie dawek siarczanu glinu
20+50 gAlz(SOA,)a-18H20/m3 (co5 g/m3) iw zakresie predkosci
wznoszenia 0,5+0,9 mm/s (co 0,1 mm/s),

—przez caly okres badari zachowano ten sam cykl pracy komory
prézniowej wynoszacy 30 s (ssanie) i 5 s (zrzut); cykl ten byt
zgodny z parametrami pracy pulsatoréw wody surowej na stacji,
utrzymujac prace modelu wg tzw. charakterystyki falujacej,

— zalozona predko$¢é wznoszenia uzyskiwano posrednio po-
przez utrzymywanie obliczonego wczesniej stalego natezenia
przeplywu; w celu wyeliminowania bledéw grubych przed przy-
stapieniem do badan rotametr wyskalowano, a caty uktad hydrau-
liczny odpowietrzono,

— nateZenie przeptywu roztworu siarczanu glinu ustalono przy
pomocy przeliczen uwzgledniajacych ilosé przeptywajacych wéd
poplucznych i dawke koagulantu; roztwér dawkowano pompka
dozujaca, ktérej wydajnosé regulowano wielkoscia przesuwu
nurnika,

—w ciggukazdego 10-godzinnego okresu doptywu wéd poptu-
cznych do modelu pulsatora pobierano nastepujace probki wody:
na doplywie — na poczatku okresu badawczego oraz na odptywie
—co 1 h (razem 11 préb); w pobranych pr6bkach oznaczano, tak

jak w przypadku badar laboratoryjnych, barwe pozorna, metnosé,
pH, zasadowo§¢, utlenialnosé i zawarto$é glinu. Dodatkowo co
1 godz. pobierano z krééca umieszczonego na wysokosci 1,5 m
prébki osadu zawieszonego, w ktérych oznaczano jego stezenie,

- przed przystapieniem do wlasciwych badan dokonano wpra-
cowania pulsatora wytwarzajac przez pierwsze 3 doby warstwe
osadu zawieszonego do wysokosci krawedzi komory zageszcza-
nia osadu, tj. do 1,80 m; w tym czasie prébki wody nie byly
pobierane, a model pracowal w sposéb ciagly,

— w czasie przerwy w doplywie wody, celem niedopuszczenia
do zageszczenia sie osadu zawieszonego, pozostawiono wiaczona
pulsacje.

Dodatkowo dla uzyskania danych do analizy ekonomicznej,
ktora miala na celu okreslenie oplacalnosci przyjetych rozwiazaii,
wykonano badania w warunkach ciaglego doptywu wody do
urzadzenia. Na wstepie obliczono predkoséci wznoszenia wody
w pulsatorze dla dwdch réznych wariantéw zasilania urzadzenia:

— wariantu pierwszego, odzwiercidlajacego rzeczywiste wa-
runki ptukania z16z,

—wariantu drugiego, zaktad~jacego ciagte zasilanie pulsatorow
bez jakichkolwiek przerw (z zachowaniem blokowego plukania
z16z); sposéb taki wymagalby zastosowania zbiornikéw wyréw-
nujacych odptyw z filtréw z doptywem do pulsatoréw.

Predkos¢ wznoszenia wody obliczono dla zatozonej wczesniej
czestotliwosci ptukania z16z przy;mujac, ze ptukanie filtréw ciggu
Gocza-I odbywa si¢ z intensywnoscia 14,5 dmalmzs, a ciggu
Gocza-II - 20,0 dm*/m?s, przy czym zasilane moga by¢é 1, 2 lub
3 pulsatory o powierzchni 1.047 m? kazdy. Predkosci zréznico-
wano w zalezno$ci od przyjetego wariantu zasilania pulsatoréw.
Dalszy ciag badan miat na celu okreslenie optymalnej dawki
koagulantu dla kazdej z obliczonych predkosci obu wariantéw
zasilania. Jednak przeprowadzenie calego zamierzonego zakresu
badar okazato si¢ niemozliwe, ze wzgledu na fakt zmniejszenia
sig warstwy osadu zawieszonego (jego zageszczania), przy pred-
koSciach wznoszenia ponizej 0,4 mm/s w czasie 3+4 déb.
W zwiazku z tym mozliwe bylo jedynie przebadanie przypadkéw
odzwierciedlajacych zasilanie pierwszego pulsatora wodami po-
plucznymi z ciagu Gocza-I oraz pierwszego lub obu pulsatoréw
z ciagu Gocza-Il (dla wariantu pierwszego), a takze zasilania
pierwszego pulsatora, gdy filtry ciagu Gocza-I beda plukane dwa
razy w ciagu doby (dla wariantu drugiego). Ustalenia optymalne;j
dawki koagulantu dokonywano w okresach jednodobowych, po-
bierajac prébki wody po pulsatorze co 2 godz. Jakosé doprowa-
dzanej wody odpowiadala Sredniej jakosci wody doprowadzanej
do modelu podczas badai nad ptukaniem blokowym. W odpro-

Tabela 1. Zestawienle parametréw plukania filtréw

Czestotliwosé p:ukania filtr6w Ptukanie systematyczne Ptukanie blokowe
¢ Czas piukanig, min. Przerwa_ Czas plukania i czas przerwy technologicznej, min.
Gocza-| Gocza-ll Gocza-| Gocza-lf technot. min Piukanie Przerwa Plukanie Przerwa
05 0,5 8 9 36 96 582 180 582
05 1 8 9 19 96 492 360 492
0,5 2 8 9 7 456 352 360 312
1 0,5 8 9 24 192 534 180 534
1 8 9 14 192 444 360 444
1 2 8 9 5 562 264 360 264
2 05 8 9 20 372 438 192 438
2 1 8 9 552 348 192 348
2 2 8 9 552 168 552 168
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wadzanych wodach poptucznych oraz w pobranych prébkach
wykonywano opisane wczesniej oznaczenia.

Wyniki badan modelowych

Analiza przebiegu procesu oczyszczania wéd poplucznych,
przy nieciagtym zasilaniu urzadzenia modelowego, pozwala na
sformulowanie nastgpujacych uogdlnien:

— oczyszczanie wéd poptucznych w modelu pulsatora przy
dawkowaniu siarczanu glina powoduje obnizenie wartosci wszy-
stkich oznaczanych parametréw skiadu popluczyn,

— barwa pozorna oraz metno$¢ odptywu niejednokrotnie prze-
kraczata zatozone wczesniej wartosci, tj. 20 g,Pt/m3 i5 g/m3,
szczegdlnie w przypadkach, gdy do oczyszczania wéd o bardzo
zlej jakosci zastosowano mata dawke koagulantu lub przyjeto za
duza predkosé wznoszenia wody,

- pH wody po pulsatorze obnizalo si¢ nieznacznie mieszczac
sig jednak w przedziale 6,5+8.5,

— znaczne obnizenie utlenialnosci (o ok. 60 %) i zasadowosci
wody §wiadezy o prawidtowym przebiegu procesu oczyszczania,

— zawarto§¢ glinu w wodzie po pulsatorze nie przekraczala
stezenia 0,3 g,Al/m3,

Wyniki badaii przeprowadzonych w warunkach ciaglego zasi-
lania modelu pulsatora, zaréwno dla wariantu pierwszego jak
idrugiego, pozwolily na ustalenie optymalnych dawek siarczanu
glinu przy poréwnywalnej — w stosunku do nieciaglego zasilania
urzadzenia — jakosci wody oczyszczonej. Dla kazdego z rozpa-
trywanych przypadkéw barwa pozorna wody nie przekraczata
20 gPt/m3, metnosé 5 g/ma, zasadowo§¢ 1 ntlenialno$é ulegatl
obnizZeniu odpowiednio do 0,8+0,9 val/m3 1 3,3+3,5 g0y/m~,
a warto§ci pH 1 stezenia glinu w wodzie byly podobne jak po-
przednio.

Mozliwosci praktycznego wykorzystania
wynikéw badan

Whioski wynikajace z matematycznego opracowania wynikéw
badan pozwalaja na nieciagte zasilanie jednego lub dwéch pulsa-
toréw do oczyszczaniawéd poplucznych w przypadku blokowego
plukania z16z filtracyjnych, przy czym dawka koagulantu bedzie
zalezala od zadanych parametréw wody oczyszczonej, parame-
trow wéd poplucznych oraz parametr6w procesu. Innym sposo-
bem eksploatacji pulsatoréw przy blokowym plukanin zi6z
filtracyjnych moze byé ich ciagle zasilanie, co jednak wymaga-
toby zastosowania zbiornika usredniajacego (wariant drugi). Taki
sposGb plukania filtréw zagwarantuje realizacj¢ nakladanego
przez zaklad energetyczny ograniczenia poboru mocy w godzi-
nach szczytowych. W przypadku zniesienia przez zaktad energe-
tyczny tego ograniczenia, zamiast ptukania blokowego mozna
bytoby prowadzic plukanie 216z w sposéb systematyczny, dopro-
wadzajac wode do urzadzenia przez caly czas ptukania z konie-
cznymi przerwami technologicznymi (wariant pierwszy).
Przeprowadzone obliczenia i badania wykazaly, ze w przypadkn
zastosowania wariantu pierwszego mozna zasilaé¢ tylko jeden
pulsator, gdy plukane beda filtry ciagu Gocza-I lub jeden czy tez
dwa pulsatory, w przypadku ciagu Gocza-II. Cheac z kolei zasto-
sowaé wariant drugi, zasilaé jeden pulsator bedzie mozna wéw-
czas, gdy plukane beda dwukrotnie filtry ciagu Gocza-II. Gdy
warunek ten nie bylby spelniony, nalezaloby oczyszczanie wéd
poplucznychrealizowac wedtug wariantu pierwszego. Realizacja
wariantu drugiego wymagalaby jednak zastosowania dodatkowe-

go zbiornika usredniajacego. Ze wzgledu na mozliwo$¢ pracy
tylko jednego pulsatora, pozostate dwa mogtyby petni¢role zbior-
nik6w lub jeden z nich stanowitby pulsator rezerwowy.

Analiza ekonomiczna

Przeprowadzona analiza ekonomiczna miata na celu okreslenie
wzajemnych relacji cenowych pomiedzy réZnymi rozwiazaniami
problemu oczyszczania wéd poplucznych oraz wybér metody
najekonomiczniejszej. W przypadku ograniczeft w poborze mocy
jedynym sposobem ptukania z162 jest sposéb blokowy. Celem
okreslenia kosztéw oczyszczania wéd poplucznych, przy ich
nieciagtym doptywie do pulsatora, ustalono dawki siarczanu glinu
dla wéd o $redniej jakosci, przyjmujac zawyzone na tym etapie
kryterium zakltadajace barwe pozorna oraz metno$¢ nie przekra-
czajaca odpowiednio 20 gPt/m3 15 g/m3. Przy obliczaniu dawek
uwzgledniono r62ng czestotliwosé ptukania z16z poszczegdinych
ciaggéw technologicznych imozliwosé wykorzystaniajednego lub
dwdch pulsatoréw. Okreslone dla przyjetgfch parametréw wody
oczyszezonej dawki zaokraglono do 5 g/m” w gére (stopniowanie
dawekco5 g/m3 jestzgodne ze sposobem eksploatacji pulsatoréw
wody surowej na stacji). Dodatkowo okreslono dobowa ilos¢ wéd
poplucznych, co pozwolito z kolei na okreslenie dobowego zu-
zycia koagulantu, ktérego koszt obliczono wedtug poziomu cen
z IV kwartalu 1994. Wedtug tego samego poziomu cen wyzna-
czono koszt zuzycia energii elektrycznej, przy uwzglednieniu
rzeczywistej mocy pomp wody do ptukania wynoszacej 250 kW
dla ciagu Goceza-1 1 400 kW dla ciagu Gocza-II. Dodatkowo
uwzgledniono dobowy rozktad szczytowych i pozaszczytowych
godzin poboru mocy w ciggu calego roku. Zsumowane koszty
koagulantu oraz energii elektrycznej stanowia w tym przypadku
material poréwnawczy. Nie uwzgledniono tutaj kosztéw zatrud-
nienia pracownikéw oraz kosztéw inwestycyjnych i remontéw
biezacych przyjmujac, Ze niezaleznie od sposobu pracy pulsato-
r6éw beda one state. Podobnych obliczeri dokonano dla przypadku
ciaglego zasilania pulsatoréw bez zastosowania zbiornikdw
usredniajacych.

W przypadku zastosowania zbiornika usredniajacego koniecz-
ne okazalo si¢ ustalenie jego pojemnosci. Przyjeto, ze dla najbar-
dziej niekorzystnego przypadku woda z ptukania blokowego
wszystkich z16z dwukrotnie w ciagu doby doprowadzana bytaby
w ciggu 9,2 godz., a oczyszczana w ciggu 12 godz. Dla catkowitej
dobowejilosci wody poplucznej wynoszace%S 6.982m’> niezbedna
pojemnosé zbiornika wyniostaby 6.648 m”. Poniewaz (zgodnie
z wezesniejszymi ustaleniami) zbiornik usrednigjacy moze by¢
zastosowany tylko w przypadku pracy jednego pulsatora, propo-
nuje si¢ wykorzystanie pozostatych dwéch pulsatoréw do usred-
niania przeptywu. Przy przyje¢ciu pola powierzchnikazdego znich
réwnego 1.047 m® i napelnieniu 5,50 m ich taczna pojemnosé
wyniesie 11.517 m>, co w pelni pokrywa zalozone potrzeby.
Niemniej jednak w takim przypadku, ze wzgledu na jednakowe
wysokosciowe usytuowanie pulsatoréw, konieczne byloby za-
montowanie w budynku pulsatoréw wdd poplucznych pomp
ttoczacych zgromadzona w zbiornikach wode do pracujacego
pulsatora. Zainstalowana pompa powinna mieé¢ wydajnosé co
najmniej 0,66 m>/s (1.047 m20,63 mm/s) oraz wysokos$¢ podno-
szenia uwzgledniajaca straty hydrauliczne na przeplywie. Koszt
zainstalowania 1+1 pompy wraz z oprzyrzadowaniem wynidsiby
okoto 500 mln st.zl, co przy przyjeciu czasu realizacji inwestycji
0,5 roku, okresu amortyzacji — 10 lat, kosztéw remontéw biezg-
cych — 2,2 % oraz wysokosci stopy procentowej — 0,30, obciazy-
toby koszty eksploatacji pulsatordw na kwote 650 tys. st.zl/d.
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Rys. 2. Poréwnanie dobowych kosztéw minimalnych
dla réznych sposobéw ptukania 2162 filtracyjnych

Ponadto pompa o mocy silnika 10 kW, przy dwukrotnym ptukaniu
zl6z ciagu Gocza-II, zuzylaby energie elektryczna o wartosci
110 tys. st.zi/d.

Analizujac wyniki obliczeri mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie
zbiomika usredniajacego jest nieoptacalne ze wzgleduna znaczny
wzrost (od 14,54 do 25,24 %) kosztdw oczyszczania wody.
Ponadto sposdb ten bytby mozliwy do przyjecia tylko w przypad-
ku dwukrotnego plukania z16z filtracyjnych ciagu Gocza-IT w cia-
gudoby. Nalezy ponadto nadmienic, ze nawet gdyby liczba ptukari
bytamniejsza, to staty koszt wynoszacy 650 tys. st.z/d i tak bylby
ponoszony przez uzytkownika. Z pozostatych dwdch wariantéw
eksploatacji pulsatoréw zasilanie ciagle urzadzenia jest w chwili
obecnej taisze w przypadku dwukrotnego plukania 716z filtracyj-
nych ciagu Gocza-II i maksymalnie jednokrotnego plukania zi6z
ciagu Gocza-I, tj. w dwéch na dziewieé rozpatrywanych przypad-
kéw. Réznica w kosztach nie jest jednak duza, gdyz wynosi
maksymalnie 108 tys. st.zt/d, co stanowi 2,05% kosztéw catko-
witych. Na rysunku 2 zestawiono zbiorcze dane dotyczace ko-
sztéw minimalnych dla przyjetych wariantéw pracy ukladu filtry
pospieszne—pulsator.

Whioski

¢ Wykazano mozliwo§é zastosowania pulsatoréw do oczysz-
czania wéd poptucznych z blokowego ptukania filtré w pospiesz-
nych na stacji uzdatniania wody w Goczatkowicach, bez budowy
zbiornikéw usredniajacych, przy nieciagtym doptywie poplu-
czyn.

+ Wody popluczne mozna oczys$cié przy uzyciu siarczanu
glinu (bez iadngfch $rodkéw wspomagajacych) stosujac dawki
0d 25 do 50 g/m”, zachowujac predkosé wznoszenia wody w stre-
fie klarowania pulsatora w granicach 0,5+0,9 mm/s oraz czas
zatrzymania w granicach 1,23+2,23 h.

4 Z mozliwych wariantéw plukania filtréw, tj. ptukanie blo-
kowe bez zbiornika usredniajacego, blokowe ze zbiornikiem oraz
plukanie systematyczne, najekonomiczniejsze okazalo sie ptuka-
nie blokowe bez zastosowania zbiornika usredniajacego — z nie-
ciaglym zasilaniem pulsatora.

¢ Do oczyszczania wéd poptucznveh w systemie nieciaglego
zasilania urzadzen nalezy wykorzys., waé¢ dwa pulsatory. Zasto-
sowanie trzech urzadzen jest obecnie niewskazane, ze wzgledu
na wystepujaca wéwcezas zbyt .nata predkosé wznoszenia wody.

+ Wdrozenie systemu oczyszczania wéd poptucznych pozwoli
na bardziej racjonalna gospodarke woda w stacji uzdatniania,
poprzez ewentualno$¢ zawracania oczyszczonych wéd do gtow-
nego obiegu technologicznego.

# Zakres pracy pulsatora modelowego, wielkosci dawek ko-
agulantu, a takze uzyskane efekty, wymagaja weryfikacji w skali
technicznej, gdzie zreguly wystepuje wieksza nieréwnomiernosé
rozdzialu wody w przekroju poprzecznym urzadzenia w stosunku
do modelu, co powoduje pogorszenie efektéw oczyszczania lub
tez potrzebe korekty parametréw hydraulicznych pulsatora.
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Operation of Backwash Water Pulsators at the Treatment Plant of Goczalkowice:
Technological and Economic Considerations

Making use of the results from model investigations, a new solution to
the problem of backwash-water pulsator operation was proposed. Analyzed
were the following items: treatment of backwash water, technical conditions
of rapid filter backwash (for the two technological trains applied at the
Water Treatment Plant of Goczatkowice), and energy demand for the

backwash process. On this basis, a block method for the process and
a non-continuous water supply to the pulsators were proposed. Economic
considerations were carried out to verify the worthwhileness of the solution
proposed.
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