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WARUNKI EKSPLOATACYJNE WODOCIAGU SULEJIOW-1ODZ

Polozenie topograficzne f.odzi jest niedogodne
dla projektowania inwestycji wodociggowych.
Miasto lezy na wysokosci 160—250 m n.p.m.,
na dwoéch wododziatach — Wisty i Odry.

W latach 1902—1909 znany angielski inzynier
‘W. H. Lindley w wyniku gruntownych stu-
diéw doszed! do przekonania, ze jako ujecia
wody dla Lodzi nadajg sie:

~— wodonosne warstwy formacji kredowych
gérnej jury z rejonu powyzej Tomaszowa—
Sulejowa, jak réwniez wody wglebne z oko-
lic L.odzi,

— zasoby wod powierzchniowych Pilicy.

W latach trzydziestych realizowano wodociagi
oparte na ujeciu wod wglebnych, w oparcin

jow — Ro6dz (etap I o zdolnoSci produkcyjnej
250 tys. m3/d), w oparciu o wybudowany roéw-
niez w tym okresie zbiornik sulejowski o po-
jemnosci uzytkowej 75 mln m3. Zbiornik ten,
wybudowany w ciggu 4,5 roku, sprawil, ze
drugie co do wielkoséci miasto w Polsce nie od-
czuwalo w ciggu ostatnich lat niepokojgcego
braku wody.

Charakterystyka wody

Wodocigg Sulejow — 16dz projektowany byl
w specyficznych warunkach. Prognoza jakosSci
wody ujmowanej oparta musiala by¢ z koniecz-
nosci o jakos¢é wody w zbiorniku goczatkowic-
kim na Wisle. W zwigzku z tym rowniez tech-

o projekt prof. Rostonskiego. Ujmowano wody nologia uzdatniania wody byla zaprojektowana
z warstw wodonosnych dolnej i gérnej kredy, w oparciu o prognoze jakosci ujmowanej wo-
z czwartorzedu, jak réwniez wody jurajskie dy. W tabeli 1 zestawiono zmiany w skia-
z rejonéw potudniowo-zachodnich Ff.odzi. dzie wody ujmowanej (prognoza jakosci wody
Tabela 1
ZESTAWIENIE ZMIAN SKLADU WODY W ZALEWIE SULEJOWSKIM
(wartosci srednioroczne)
Wskainik Jednostka Sktad prognozowany df;:::’;‘i:k::::f‘ Skl‘;;:o:::;:d‘
$redni max nika w 1974 r. min, srednij max
Temperatura °c 7,0 25,0 —_ 0,1 9,6 22,9
Barwa mg Pt/dm? 70,0 70,0 23,0—42,0 12 30 75
Metnosé mg/dm3 25,0 30,0 9,0—12,0 2,0 9,0 35,0
;H —_ 8,0 8,0 7,65—8,0 7,2 8,0 9,2
Twurd;é:' ogélna Otw 18,0 12,8 9,1—10,8 2,28 3,4 6,3
-Zvnsud;wvos'é mval/dm? 1.3‘ 2,5 2,2—2,9 1,3 2,5 3,3
Uttenialnosé mg O,/dm? 11,0 11,0 61—12,6 3,2 8,4 15,0
BZT; mg O,/dm? _ —_ 2,5:3 0,6 4,2 10,2
Fosforany mg PO, 3=dm? 0,35 0,5 0,25—0,48 0,04 0,38 1,12
.i-elc;:o-ogélne mg Fe/dm? —_ — - 0,04 0,11 0,25
Seston osobn./dm3 1500 2000 13878-—20037 157 6100 39200

W 1951 r. Rzad podjal decyzje budowy wodo-
ciggu Tomaszow — Lodz, o projektowanej wy-
dajnoscii 129 600 m3/d, opartego na wodach po-
wierzchniowych Pilicy. Zadanie to zrealizowa-
no w 1963 r. Po raz drugi po =zasoby Pilicy
siegnieto w 1973 r., kiedy to przekazano do
uzytku budowany od 1968 r. wodocigg Sule-

Mgr inz, J. Maloszezyk, inz. S. Romaniszyn, Przedsiebior-
two Wodociggow i Kanalizacjl Ckregu Loédzkiego, ul. Wierz-
ouwa 23, 3-8 2643

surowej, sklad wody w okresie dojrzewania
zbiornika oraz jakos¢ wody surowej w latach
1980—1982).

W stosunku do zagwarantowanej pozwoleniem
wodno-prawnym 1 klasy czystosci wod Pilicy,
obecnie az 15 wskaznik6w odbiega od niej.
Stale kontrole stanu zanieczyszczenia wod po-
wierzchniowy~ w zlewni Pilicy (5 tys. km?
obejmujg terv . wojewoddztw: katowickiego.
wzestochowskiegu, kieleckiego i piotrkowskiego,
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od zrédet do Tomaszowa Mazowieckiego, jak
rowniez sam zbiornik sulejowski. W zlewni tej
jest zlokalizowanych 47 punktowych zrodel za-
nieczyszczen przemystowych, komunalnych
i rolniczych, w tym na terenie wojewadztw:
katowickiego — 2, czestochowskiego — 7, kie-
leckiego — 10, piotrkowskiego — 28.

Obiekty te odprowadzaja w ciggu doby okolo
140 tys. m? Sciekbw o nastepujgcych ladunkach
podstawowych wskaznikow zanieczyszczen:

~— utlenialnosé¢ — 6,0 tys. kg O,/d
— ChZT — 19,3 tys. kg O./d
— zawiesiny — 13,5 tys. kg/d.

Charakterystyka ujecia wody
w Bronistawowie

W skiad urzadzen stuzacych do ujmowania i
przetlaczania wody wchodzg dwa nastepujgce
obiekty zasadnicze:

— odprowadzalnik wody ze zbiornika sule-
jowskiego

— przepompownia wody z komorami krat
i sit.

Przesyl wody wstepnie chlorowanej z Broni-
stawowa do SUW w Kalinku odbywa sie ruro-
ciggiem ttocznym stalowym @ 1600 mm (wyko-
nanym bez izolacji wewnetrznej) o dlugosci
23,7 km oraz rurociggiem grawitacyjnym
® 1600 mm o dtugosci 12,9 km. Woda uzdat-
niona sptywa grawitacyjnie rurociggiem stalo-
wym ¢ 2200 mm diugosci 6,1 km i zelbetowym
o przekroju dzwonowym 2,2X22 m, dlugosci
1,5 km do zbiornikdéw wody czystej na Choj-
nach w Lodzi. W tabeli 2 zestawiono projekto-
wane i uzyskane parameiry pracy tych ruro-
ciggow.

Z zestawienia tego wynika, ze opory hydra-
uliczne rurociggdéw przesylowych sg znacznie
wyzsze od projektowanych, co jest bezposred-
nig przyczyng zmniejszenia sie wydajnoéci ca-
lego wodociggu. Stwierdzono, ze zasadniczym
powodem trudrosci eksploatacyjnych (zwigza-
nych ze zmniejszeniem sie przepustowosei ru-
rociggébw) jest korozja elektrochemiczna i mi-
krobiologiczna $cian przewodéw, ktdrej sprzy-
ja skilad fizyczno-chemiczny transportowanej
wody oraz brak powloki ochronnej. W konse-
kwencji zdolno$é produkcyjna wodociggu brut-

to zmalala do 203.900 m3/d.
Tabela 2
WARTOSC! OPORGW PRZEPLYWU DLA RUROCIAGOW
® 1600 (1) § ¢ 2200 (2)

Opory przeplywu w m H,0

Q, m’s projekto- uzyskane uzyskane
wane w1973 r. w1983 r.

1,00 2,64 2,60 6,15
m 22 13,24 12,03 31,68
2,48 16,22 14,75 36,71
1,00 1,40 - 2,79
(2 2,24 7,06 - 14,42
2,48 8,65 — 16,72
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Charakterystyka stacji uzdatniania wody

Stacja uzdatniania wody w Kalinku stanowi
zespél urzadzen umozliwiajagcych prowadzenie
nastepujgcych procesow technologicznych:

— poprawe smaku i zapachu przy pomocy
zawiesiny pylistego wegla aktywnego daw-
kowanej przed klarownikami,

— koagulacje siarczanem glinowym i sedy-
mentacje zanieczyszczen wody w klarowni-
kach z zawieszonym osadem,

— korekte odczynu wody surowej przed
klarownikami i stabilizacje po klarownikach
mlekiem wapiennym,

— filtracje na filtrach pospiesznych otwar-
tych piaskowych,

— dezynfekcje koncowsg ozonem i chlorem.

Po chlorowaniu wstepnym, ktére odbywa sie
na ujeciu, nastepuje wlot wody surowej do
skrzyni przelewowej, stanowigcej kanal pn-
miarowy w budynku magazynu koagulantu.
W budynku tym rozmieszczone zostaly réwniez
instalacje 1 urzadzenia stuzgce do magazyno-
wania, przygotowania i dawkowania innych re-
agentow, stosowanych do uzdatniania wody w
procesie koagulacji. Srodkiem wspomagajacym
koagulacje jest krzemionka aktywowana kwa-
sem siarkowym, dozowana w stezeniu 0,5%0 do
mieszacza w klarowniku. Przygotowanie i doj-
rzewanie krzemionki aktywowanej odbywa sie
w zbiornikach o pojemnosci 47 m3.

Wezty wapna i wegla aktywowanego posiadaja
podobny zestaw urzgdzen do zarobu i dawkowa-
nia. Dostawa tych materiatéw i ich magazyno-
wanie nastepuje w workach po 50 kg. Do zaro-
bu stuzg zbiorniki zelbetowe (po 2 szt. w kazdvm
wezle) z mieszadiami pionowymi Smiglowymi,
do ktérych material wsypywany jest bezgo-
Srednio z workow. Czas przygotowania zarchu
1 zbiornika, tj. ok. 20 m3 w obu weztach, {rva
okoto 4 godzin. Materialy dawkowane sa w po-
staci zawiesiny 5% (wapno) 1 2,5% (wegiel).
Konsekwencja rozbieznosci migdzy prognoza
jakosel wody surowej a jej rzeczywistym shia-
dem jest niedobér wydajnosci urzadzen do
przygotowania i dozowania roztwordw, sro7e-
gblnie siarczanu glinowego, krzemionki 1 wap-
na w niektorych okresach. Niedobor ten zlago-
dzono modernizujgc czeSciowo wymenicae
wezly. :

Woda ze skrzyni przelewowej doprowadzana
jest oddzielnymi przewodami @ 800 mm do Fla-
rownikéw z zawiezzonym osadem, w kio6r:ch
przeptyw odbywa sie w sposéb ciggly. Zapro-
jektowano je zakladajgc, ze 2/3 ilosci wody
przeplywa przez osad zawieszony w sposob cig-
gly, a pozostala czes¢ w cyklicznych odste-
pach czasu podnoszona jest przez kosz préiz-
niowy, pobudzajgc ekspanzje warstwy osadu.
»Falujace” dynamiczne utrzymywanie ekspan-
sji osadu mialo przeciwdziala¢ tworzeniu sie
w nim kanalikow i zapewni¢ jego duzg jedno-
rodnoéé¢, a tym samym podnie$é ogblng spraw-
no$¢ klarownika. W praktyce efekty byly mi-
nimalne, gdyz w klarowniku z pulsacjg uzys-
kiwano zaledwie 1—3%s wzrostu usuwania bar-



wy, metnosci i utlenialnosei (i to nie we wszy-
stkich okresach), przy czym proces bez pulsa-
cji okazal sie bardziej ekonomiczny.
Charakterystyczne wielkosci klarownika sg na-
stepujace: objetos¢ calkowita 3000 m?, dopusz-
czalna predkost¢ przeplywu wody przez war-
stwe osadu zawieszonego 0,95 mm/s (latem)
i 0,76 mm/s (zima), wielkos¢ zrzatu osadu
0,33—2,5%0 Q. ,

Po pierwszym stopniu oczyszczaria ¢ klarc-
wnikach z zawieszonym osadem woda kierowa-
na jest na filtry pospieszne otwarte, skladajgce
sie z komoér o powierzchni jednostkowej 82 m2.
Wysoko$é zloza filtracyjnego wynosi ok. 1,0
m, przy czym d;p=0,52 mm a dg=0,92 mm.
DMaksymalna predkosé filtracji uzyskiwana w
tych warunkach wynosi 7,4 m/h, przy ok. 24-
godzinnym cyklu pracy. Plukanie zloza cdby-
wa sie metodg wodno-powietrzng o natezeniu
15 I/m2s (woda) i 20 l/m2s (powietrze) i lacz-
nym czasie trwania ok. 10 minut.

Ostatnig fazg uzdatniania wody sg procesy
zwigzane z jej dezynfekcjg czonem i chlorem.
Newralgicznym punktem procesu {echnologicz-
neg> =a klarowniki z zawieszonym osadem. W
cozyszezaniu wody spelniajg one role decy-
dujaca, usuwajac do 40%s barwe, do T0%» met-
nosé i1 do 36%0 utlenialncié wody surowej 1 ma-
ig bezposredni wglyw na prace filtrow po-
spiesznych, Na skutek pewnej zdolnosci ad-
sorpeyjnej o:adu zaw.eszonego, ewentualne za-
klécenia jego precy narastajg stopniowo, co
w warunkach eksoleatacyinych stwarza mozli-
wesé podjecia w pore cdgowiednich decyzji.
Prowadzona od ponad 10 lat ciggla optymali-
zacja pracy klarownikow przyniosta efekty,
ktére obrazuje tabela 3.

W zestawieniu tym pominieto sklad wody su-
rowej z uwagi na nieznaczne tylko jego zmia-
ny w poszczegblnych latach. Po tym okresie

Tabela 3
$REDNIE DAWKI REAGENTOW DO UZDATNIANIA WODY
W OKRESIE 1973—1984 R.

g/m’
Rok s;;::::: krzemionka chlor
(bezwodny) aktywna {wstepnie)
1973 35,00 _ —
1974 30,13 4,50 b
1975 28,53 4,53 5,22
“—"1 976 24,67 3,81 2,91
1977 22,73 4,38 4,71
1978 20,41 3,01 3,63
1979 18,40 2,76 4,17
1980 20,27 2,79 4,57
_'—;981 17,86 2,47 4,56_«-
1982 14,35 2,02 8,A5
1983 14,50 2,21 483
1984 11,1 2,16 4,53 T

mozliwosci usprawnienia procesu koagulacji w
klarownikach z zawieszonym osadem bynaj-
mniej nie zostaly wyczerpane. Na przyklad za
naturalng niejako ich ,,wade” uwaza sig¢ spa-
dek wydajnosci w okresie zimowym, kiedy
temperatura wody surowej ulega radykalnej
zmianie.

Uzvexane wslepne wyniki ekzploatacyjne pod-
czas zimy 1984/85 wskazuja na mozliwos¢ pod-
wyZszenia wydajnosci klarownika w tym okre-
sie co najmmniej o 10%v i uzyskania predkosci
przeplywu wody w sirefie osadu zawieszonego
rowrej 0,82 mm/s. Rezultat ten uzyskano
utrzymujac pH wody na wlocie do klarownikéw
w przedziale 7,2—7,5, przez wstepne dawkowa-
nie mleka wapiennego oraz wydluzenie czasu
mieszania reagentow z woda.

Obecnie w trakcie budowy znajduje sie insta-
lacja do recyrkulacji osadow pokoagulacyjnych
w jednym z klarownikéw. Jak wykazaly wia-
sne badania laboratoryjne, na drodze tej ist-
nieje mozliwoé¢ dalszego usprawnienia proce-
su koagulacji, przy zmniejszonej dawce koagu-
lanta.

Przyklady te nie wyczerpuja oczywiscie mozli-
woéel usprawnienia pracy klarownikéw z osa-
dem zawieszonym. Praktyka wodociagu sule-
jowskiego wskazuje na ich duzg uniwersalnos¢
i skutecznoéé, nawet w warunkach niewysok.ej
metnosci wody surowej oraz mozliwosé¢ znacz-
nej ekonomizacji ich pracy, jesli wysigpuje w
tym kierunku odpowiednia inwencja eksplo-
atatorow.

Glownym problemem wystepujacym w hali
filtréw pospiesznych jest wadliwe rozwigzanie
uszczelnien miedzy piytami drenazowymi.
Uszczelnienie stanowi sznur bawelniany smolo-
wany, zalewany lepikiem. Poniewaz boczne
powierzchnie piyt nie sa odpowiednio uksztal-
towane, jak réwniez nie ma mozliwosci rowno-
miernego ubicia sznura, po pewnym czasie W
wyniku wstrzgséw wywolanych ptukaniem po-
wietrzno-wodnym nastepuje stopniowe roz-
szczelnienie plyt drenazowych. W wyniku tego
riasek przedostaje sie do przestrzeni miedzy-
dennej. Problem ten zostal w znacznej mierze
wyeliminowany przez zastapienie sznura smoto-
wanego sznurem bawelnianym  lojowanym
o przekroju kadratowym, ktéry posiada wie-
ksza trwalosé i elastyczno$¢é. Nasiepnie po-
wierzchnie styku ptyt, po odpowiednim przy-
gotowaniu, zamiast lepikiem zalewa si¢ zywica
epcksydowsg. Uszezelnienie to wykazuje kilka-
kroinie wiekszg trwato$¢ w stosunku do po-
przedniego. Ponadto zawsze nalezy liczy¢ sig
z fakiem, ze czeéé piasku przeniknie przez dy-
sze filtracyjne i wraz z filtratem poptynie na
nas enne urzgdzenia. Dawniei, po filirach z re-
gutv budowano zbiorniki wody czystej, w kto-
rych odkladal sie piasek wynoszony z filtréw.
W ostatnich latach coraz czeiciej woda po fii-
tracii przez zloza piaskowe pcddawana jest
dalszym zabiegom {echnologicznym, a trans-
pcriowany plasek nawet w ilesciach minimai-
nych jest przyezyng roznych zaklocen. W SUW
Kalinko za filtrami znajduje sie ozonownia,
kiérej komory kontaktowe z koniecznosci pet-
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nig role piaskownika. Rocznie ze zbiornikéw
tych usuwa sie, w trudnych warunkach ok. 20
ton piasku. Z wyliczenia wynika, ze kazdy
1 m?3 wody przenosi z filtréw do komér kontak-
towych 3 mg piasku. Piasek przedostaje sie
gtownie przez uszkodzone i nieuszkodzone dy-
sze filtracyjne oraz szczeliny miedzy plytami.
Usuniecie piasku wymaga corocznego diuzsze-
go postoju ozonowni. Mozna by tego unikngé
projektujac za filtrami odpowiedni piaskownik.
Potrzeba budowy tego typu urzadzen na du-
zych stacjach uzdatniania powinna by¢ zatem
brana w przyszlosci pod uwage.

Doswiadczenia eksploatacyjne w zakresie ozo-
nowania wody, w ostatnim etapie jej uzdatnia-
nia wskazujg na konieczno$¢ zastosowania po
tym procesie filtrow weglowych, ktére zatrzy-
malyby produkty czeSciowego utlenienia zwigz-
kow organicznych i mineralnych. Z powodu
braku takich filtréw, eksploatacje stacji ozono-

wania wody prowadzi sie nie przekraczajac
dawki 1 mg O,/dm3. Powyzszg dawke uzasad-
nia réowniez fakt, ze woda po ozonowaniu po
uptywie 10 minut podlega procesowi chlorowa-
nia koncowego, a jak wykazaly badania powin-
no to nastapi¢ dopiero po 30 minutach, czego
efektem byloby zmniejszenie zuzycia chloru w
stosunku do stanu obecnego. Mimo to uzyskuje
sie dobre efekty technologiczne, m. in. popra-
we smaku i zapachu wody oraz usuniecie bar-
wy do 40%0 i utlenialnosci do 14%.

Niezaleznie od wykazanych usterek, wodociag
Sulejow — %16dZz dobrze spelnia swoje zada-
nie, dostarczajgc miastu odpowiedniej jakosci
wode do celéw bytowych i przemystowych. W
okresie najblizszych lat przewidziana jest jego
rozbudowa, w trakcie ktérej niewatpliwie wie-
le wystepujacych mankamentéw ulegnie roz-
wigzaniu.

J. Maloszczyk, S. Romaniszyn

On the operation of the Sulejow-Lédz
water works

The characterization of the water supply system for
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the agglomeration of £6d% (Poland) is given. The
composition of the Sulejéw reservoir water (which is
supplied for intake) and adequate treatment techno-
logy are discussed in detail. Suggestions are made as
to how the efficiency of sludge-blanket clarifiers can
be increased, The difficulties encountered during ope-
ration of the water works are pointed out.
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