ZALACZNIK NR 1
Obliczenia technologiczne

1. Weryfikacja bilansu potrzeb wodnych.

1.1. Baza obliczeniowa.

al. liczbe posesiji obliczeniowych ustalono na podstawie statystyki wynoszgcej wg. sred-
niej krajowej 3,17 os/posesje,

b/. przyjeto docelowe podtgczenie do sieci wodociggowej gminnej 100% mieszkancow,

c/. z racji potgczenia infrastruktury wodociggowej zasilanej ze stacji w Komorowie i Peci-
cach bilans rozpatruje sie tgczne,

d/. dynamika wzrostu zaludnienia na podstawie ,Prezentacja Gminy Michatowice” (lud-
nos¢ na dzien 31.12.2018 ).,

el. w obszarze zasilania z SW ,Pecice” uwzgledniono miejscowosci: Pecice, Pecice Ma-
te, Sokotéw i Suchy Las,

f/. w obszarze zasilania z SW ,Komoréw” uwzgledniono miejscowosci: Komorow, Nowg
Wies i Granica.

1.2. Dynamika wzrostu zaludnienia w obszarach zasilania.

1.2.1. W latach 2012 - 2018.
W Swietle dokumentu internetowego (dostepne aktualne dane) pn. ,Prezentacja
Gminy Michatowice” dynamika zmian ludnosciowych przedstawia sie jak nizej:

TABLICANR 1
L.p. Wodociag Ludnosc¢ w latach Przyrost Na rok
2012r. 2018 r. % %
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
1. |Wodocigg ,Komoréw” 8726 9047 321 3,7 0,6
2. |Wodociag ,Pecice” 1183 1295 112 9,5 1,6
3. |Razem: 9909 10342

1.2.2. Perspektywa (2030r).

Wzrost liczby ludnosci i posesji (k) w latach 2018 - 2030 obliczony na podstawie

danych zawartych w Tablicy Nr 1 wg. wspoétczynnika k:

al. dla Wodociggu ,Komoréw”: k = (1,0 + 0,006) x 10'? = 1,07,

b/. dla Wodociagu ,Pecice”: k = (1,0 + 0,016) x 10" = 1,21.

TABLICA NR 2
L.p. Wodociag Ludno$¢ w latach Przyrost Na rok
2018r. 2030 . % %
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
1. |Wodocigg ,Komoréw” 9047 9680 633 3,7 0,6
2. |Wodociag ,Pecice” 1295 1567 272 9,5 1,6
3. |Razem: 10342 11247
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1.3. Liczba uzytkownikow sieci wodociggowej i posesiji obliczeniowych.

1.3.1. Prognoza do 2024r. wg. dokumentaciji z 2004r.

TABLICANR 3
L.p. Wodocigg Liczba uzytkownikow Liczba posesiji
1. 2. 3. 4.
1. |Wodociagg ,Komoréw” 9500 2997
2. |Wodociag ,Pecice’ 5000 1577
3. |Razem: 14500 4574
1.3.2. Aktualnie (2018 r).
TABLICANR 4
L.p. Wodociag Liczba uzytkownikéw Liczba posesji
1. 2. 3. 4.
1. |Wodociag ,Komoréw” 9047 2854
2. |Wodociag ,Pecice” 1295 409
3. |Razem: 10342 3263
1.3.3. Perspektywa (2030r).
TABLICANR 5
L.p. Wodociag Liczba uzytkownikow Liczba posesii
sieci wodociggowej | wigczonych do sieci
1. 2. 4. 5.
1. |Wodociag ,Komoréw” 9680 3054
2. |Wodociag ,Pecice” 1567 495
3. |Razem: 111247 3549

1.4. Zestawienie potrzeb wodnych.

Rozbiory obliczeniowe okreslono na podstawie opracowania ,Zasady okreslania za-

potrzebowania na wode w wiejskich jednostkach osadniczych” Z. Heidrich (,Gaz, Woda
i Technika Sanitarna Nr 1/1992) uznajgc pow. opracowanie jako miarodajne dla obli-
czen bilansowych. llosci gospodarstw (G) okreslono na podstawie Tablicy Nr 2.

al.

bl.

cl.

d/.
el.

al.
b/.

scalony wskaznik dobowych srednich potrzeb wodnych
odniesiony do pojedynczego gospodarstwa obliczeniowego: q =
wspotczynnik uwzgledniajgcy zuzycie wody przez zaktady
ustugowe i uzytecznosci publicznej potozone na terenie
objetym dziataniem systemu wodociggowego: a =
wspotczynnik uwzgledniajgcy potrzeby wtasne systemu
wodociggowego i straty wody w sieci: b =
wspotczynnik nierdbwnomiernosci dobowej: Nd =
Nd x Nh =
Zaleznosci wigzace ww. wielkosci:
Qdsr=Gxqg+Gxqgx(axb-1)=Gxqgxaxb=
Qdmax=Gxqgx(Nd+axb-1)=

c/.Qhmax=Gxgx(NdxNh+axb-1)/24=

- 0,50 m3/gxd

1,05

1,15
1,30
3,00

0,604 x G,
0,754 x G,
0,067 x G.
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Przyjecie wskaznika scalonych potrzeb jednostkowych q = 0,50 m3/gxd sytuujgcego

potrzeby te jako $rednie wg. statystycznego przedziatu (0,5 - 1,0 m3/gxd) uzasadniajg
n/w Kryteria:
a/. standard wyposazenia gospodarstw w urzgdzenia wod-kan,

b/. dostep gospodarstw do urzgdzenh przygotowujgcych cieptg wode,
c/. tendencja do zmniejszania zuzycia wody w funkcji wzrostu opfat za wode,

d/. tendencja do wykorzystywania do celéw podlewania upraw wody z lokalnych ujec,
e/. lokalnie obserwowane wskazniki zuzycia (~ 0,50 m3/gxd)

rodzinny lub mieszkanie.

1.4.1. Prognoza do 2024r. wg. dokumentaciji z 2004r.

Uwaga: przez gospodarstwo obliczeniowe rozumie¢ nalezy posesje typu dom jedno-

TABLICA NR 6
L.p. Wodocigg Qdsr (m3/d) | Qdmax (m3/d) | Qhmax (m3/h)
1. 2. 3. 4. 5.
1. |Wodociag ,Komoréw” 1810,0 2260,0 100,0
2. |Wodociag ,Pecice” 953,0 1189,0 106,0
3. |Razem: 2763,0 3449,0 306,0
1.4.2. Aktualnie (2018r).
TABLICANR 7
L.p. Wodocigg Qdsr (m3/d) | Qdmax (m3/d) | Qhmax (m3/h)
1. 2. 3. 4. 5.
1. |Wodociagg ,Komoréw” 1724,0 2152,0 191,0
2. |Wodociag ,Pecice” 247,0 308,0 27,0
3. |Razem: 1971,0 2190,0 218,0
1.4.3. Perspektywa (2030r).
TABLICANR 8
L.p. Wodocigg Qdsr (m3/d) | Qdmax (m3/d) | Qhmax (m3/h)
1. 2. 3. 4. 5.
1. |Wodociagg ,Komoréw” 1845,0 2303,0 205,0
2. |Wodociag ,Pecice” 299,0 373,0 33,0
3. |Razem: 2144,0 2675,0 238,0

1.4.4.

al.

bl.

cl.

d/.

Wskazniki dla perspektywy.

Charakterystyczne wskazniki dla perspektywy przedstawiajg sie nastepujgco:

wskaznik jednostkowych potrzeb dobowych srednich

odniesiony do jednego gospodarstwa obliczeniowego
wskaznik jednostkowych potrzeb dobowych maksymalnych
odniesiony do jednego gospodarstwa obliczeniowego

wskaznik jednostkowych potrzeb dobowych srednich
odniesiony do jednego uzytkownika

wskaznik jednostkowych potrzeb dobowych maksymalnych

odniesiony do jednego uzytkownika

- 0,63 m3/gxd
- 0,75 m3/gxd
- 0,19 m3/Mxd

- 0,24 m3/Mxd.




2. Pompownia | stopnia.

2.1. Wymagane wysokosci podnoszenia pomp.
Wymagang wysokos¢ podnoszenia pompy obliczono w Zat. Nr 1.1. dla wydajnosci
eksploatacyjnej: Qpl = 90,0 m3/h.
Zatozenia:
a/. minimalne ci$nienie na wejsciu do aeratora nie mniejsze niz 0,25 MPa z uwagi na
wymagania mieszania wody z powietrzem w aeratorze,
b/. poziom wody w zbiorniku wyréwnawczym: maksymainy,
c/. zwierciadta statyczne i dynamiczne wody w studniach S1 i S2 wg. kart rejestracyj-

nych studzien.

2.2. Weryfikacja pomp istniejgcych i dobor alternatywny.
W Zat. Nr 1.3. przedstawiono hydraulike w rurociggach w warunkach pracy pompy

GC 6.03.

Wymagane wysokosci podnoszenia dla trybu pracy:
al. przyjetego w dokumentacji z 2004r. (praca jednej studni z obcigzeniem: Qp = 90,0

m3/h): Hpmin = 39,80 ~ 40,00 msw.

b/. nie przyjetego w dokumentaciji z 2004r. (dwdch studzien z obcigzeniem: Qp = 2 x

45,0 = 90,0 m3/h): Hpmin = 34,60 ~ 35,00 msw.

Tryb pracy wg. b/. uwzglednia prace dwoch dowolnych sposrdd 3 studzien - kazda z
wydajnoscig: Qp = 45,0 m3/h.

W przypadku zachowania pompy GC 6.03 o charakterystyce wg. Zat. Nr 1.3: Q =
90,0 m3/h, Hp = 52,00 msw, Ns = 18,0 kW.

Poniewaz pompa GC 6.03 nie jest aktualnie produkowana przyjeto pompe alterna-
tywng GCA 6.B3 o charakterystyce wg. Zat. Nr 1.2: Qp = 90,0 m3/h, Hpmin = 39,80 ~
40,00 msw, Ns = 14,0 kW.

Dla poréwnania (Zat. Nr 1.4.) przyjeto pompe dla trybu pracy wg. b/. Pompa GCA
5.C3 o charakterystyce: Qp = 45,0 m3/h, Hp = 41,00 msw, Ns = 7,0 kW.

2.3. Cisnienia nominalne filtréw i aeratora.
a/. filtr TFB100 istniejgcy (wezet F1): Hn = 0,50 MPa,
b/. filtr projektowany (wezet F5): Hn = 0,64 MPa,
c/. aerator projektowany (wezet C): Hn = 0,66 MPa.

2.4. Dobor zaworu bezpieczenstwa dla pompy GC 6.03.
Wgq. Zat. Nr 1.3. przekroczenie najnizszego z ww. ci$nien (0,50 MPa) wystgpi w

punkcie pracy pompy: Qp = 57,0 m3/h, Hp = 60,50 msw.

2.4.1. Zawor bezpieczenstwa istniejgcy.
W dokumentacji z 2004 r. przewidziano zaw6r bezpieczenstwa petnoskokowy spre-
zynowy Dn50/80: po jednym na zasilaniu kazdego zespotu Fe/Mn.
Podstawa analizy - PN-82/M-74101. Zawory bezpieczenstwa. Wymagania i bada-

nia.

Cisnienia obliczeniowe zaworu:
- cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa: P1 = 0,50 MPa,
- cis$nienie na wylocie z zaworu bezpieczenstwa: P2 = 0,00 MPa.

Wymagana powierzchnia wyptywu.
Fw = 15,6 x 10 m2.
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Dysponowana powierzchnia wyptywu zaworu Dn50/80:
Fdysp = 12,56 x 10 m2.
Zawor nie spetnia wymagan gdyz Fdysp < Fw.

2.4.2. Zawor bezpieczenstwa wymagany.
Fw=47,5/(3,16 x 0,32 x 10*) = 46,97 x 10 m2.
Wymagania spetnig zawory znormalizowane wg. KAP Nr kat. 779 Pn = 1,6 MPa:
al. jeden zawor Dn125/200: Fdysp = 68,32 x 10 m2,
b/. lub 2 zawory: Dn50/80 (w tym jeden istniejacy): Fdysp = 15,60 x 10 m2
i Dn100/150: Fdysp = 46,84 x 10™ m2. Razem: 62,44 x 10™* m2.

2.5. Dobér zaworu bezpieczenstwa dla pompy GCA 6.B3.
W Zat. Nr 1.2. przedstawiono hydraulike w rurociggach i dobér pompy GC 6.B3.
Wgq. Zat. Nr 1.2. przekroczenie najnizszego z ww. ci$nien (0,50 MPa) wystgpi w
punkcie pracy pompy: Qp = 25,0 m3/h, Hp = 60,50 msw.

2.5.1. Zawor bezpieczenstwa wymagany.
Fw = 20,57 x 10™* m2.
Wymagania spetni zawor znormalizowany wg. KAP Nr kat. 779 Pn = 1,6 MPa:
al. jeden zawor Dn80/125: Fdysp = 31,36 x 10 m2,
b/. lub 2 zawory: Dn50/80 (jak istniejgcy): Fdysp = 15,60 x 10* m2. Razem: 31,20 x 10™
m2.

3. Technologia uzdatniania.

3.1. Wezet napowietrzania wody surowe;.

3.1.1. Zapotrzebowanie powietrza do napowietrzania wody surowe.
Technologia uzdatniania pracowac bedzie pod cisnieniem 0,25 MPa. Wymagane
ci$nienie powietrza zapewniajgce wprowadzanie do wody wynosi 0,35 MPa
Przewiduje sie, ze potrzeby powietrza pod cisnieniem 0,35 MPa wyniosg Qpob =
8% Q =0,08 x 90,0 ~ 7,0 m3/h.

3.1.2. Dobér aeratora.
Przyjeto:
aerator Unitex A1600 o $r. 160cm - 1 szt. Pn = 0,66 MPa. Aerator pracuje z tzw. podu-
szkag powietrzng, automatycznie usuwang w trakcie pracy.

3.1.4. Weryfikacja zaworu bezpieczenstwa (na przewodach powietrznych.
Podstawa analizy - PN-82/M-74101. Zawory bezpieczenstwa. Wymagania i bada-
nia.
Przyjeto:
zawor sprezynowy grzybkowy SYR Dn 20 typ 2115 ze sprezyng dla cisnienia otwarcia
0,35 MPa.
Powierzchnia dyspozycyjna wyptywu zaworu jw. wynosi: Fdysp = 2,01 x 10™ m2.
Powierzchnia wymagana wyptywu wynosi: Fw 1,33 x 10 m2.
Powyzsze czyni zados¢ warunkowi Fdysp > Fw.
Zawor istniejgcy spetnia wymagania docelowe.

3.2. Pompownia ptuczna.

Przyjeto:
pompe Grundfos typ TPD 150-160/4 o charakterystyce nominalnej: Qpn = 200,0 m3/h,




Hpn = 12,50 msw, Nsn = 11,0 kW - 1 szt.

3.2.2. Dobér dmuchawy.
Przyjeto:
dmuchawe Becker typ SV 1100/2 o charakterystyce w punkcie pracy: Qp = 400,0 m3/h,
Hp = 0,035 MPa, Ns = 7,5 kW - 2 szt.

3.3. Filtracja.
Zachowano:

2 filtry Eurowater typ TFB100 o $r. 290cm Pn = 0,5 MPa sktadajgce sie na Zespot Nr 1.
Przyjeto:

filtr Unitex typ FTF100 o $r. 290cm Pn = 0,64 MPa - 2 szt. Powierzchnia dyspozycyjna

jednego filtru: Fj = 3,14 x 0,25 x 2,90 x 2,90 = 6,60 m2.

Powierzchnia dyspozycyjna zespotu Nr 1i 2:

al. Zespot Nr 1: Fdysp = 6,60 m2,

b/. Zespot Nr 2: Fdysp = 6,60 m2.
Razem: Fdysp = 12,00 m2.
Predkosci filtraciji.

a/. dla wydajnosci: Qp = 90,0m3/h: vf = Qp / Fdysp = 90,0/ 12,00 = 7,5 m/s,

b/. dla wydajnosci: Qp = 120,0 m3/h: vf =120,0 /12,00 = 10,0 m/s.

4. Pompownia Il stopnia.
Zachowano:
a/. pompownie automatyczng Hydro-Vacuum Grudzigdz typ ZHA 7.03.5 - 1 kpl.
b/. zbiornik hydroforowy z membrang o poj. catkowitej 1000 dm3.
c/. zawor bezpieczenstwa Dn100/150.

4.1. Zbiornik wyréwnawczy wody uzdatnione;.
Zachowano:
zbiornik wyréwnawczy wody uzdatnionej kotowy dwukomorowy o wymiarach w sSwiet-
le: D =12,00m, H =5,79 m i o pojemnosciach charakterystycznych:

al. catkowitej: Vc = 654,5 m3,
b/. martwej dolnej: Vmd = 147,0 m3,
c/. martwej gornej: Vmg = 90,4 m3,
d/. czynnej: Vcz = 417,0 m3.

4.2. Dobér promiennika UV.

Przyjeto:
promiennik UV Probiko Aqua Dn200 typ Protec 4400EW Pn = 1,6 MPa - 1 szt.

5. Gospodarka sciekami z ptukania filtrow.
Zachowano:
al. baze obliczeniowa,
b/. dopuszczalne obcigzenia technologii uzdatniania fadunkami Fe i Mn,
c/. czestotliwos¢ ptukan i liczbe ptukanych filtrow w ciggu doby,
d/. eksploatacyjng czestotliwos¢ ptukan,
e/. liczbe ptukanych filtrow w ciggu doby.




5.1. Osadnik.
Zachowano:
osadnik sciekdw o wymiarach w swietle 6,50 m (Srednica) i 3,00 m (wysokos¢). Pojem-
nosci charakterystyczne:

al. catkowita: Vc = 99,0 m3,
b/. pojemnos¢ czynna: Vcz = 73,0 m3,
c/. pojemnos¢ osadowa: Vos = 9,9 m3,

6. Osuszanie powietrza.

6.1. Kubatura osuszana.

Kubatura osuszana: Vo = 10,0 x 22,50 x 3,80 = 836,0 m3
lloSci wody do odebrania z powietrza:
Gh = 3,3 kg/h.

6.3. Dobér osuszacza.
Przyjeto:
osuszacz Lewaco typ BDHM 46R o charakterystyce: Gh = 4,6 kg/h, V1 = 1000,0 m3/h,
V2 =250,0 m3/h, P = 6,0 kW.

7. Dezynfekcja wody.

7.1. Zapotrzebowanie godzinowe na wolny chlor.
Przewidywane zapotrzebowanie godzinowe na wolny chlor okreslono w warunkach:
a/. maksymalna dawka czystego chloru: d = 0,7 mg/l (0,7 g/m3),
b/. wydajnos¢ technologii uzdatniania: Qtu = 90,0 m3/h.

7.2. Zapotrzebowanie godzinowe wolnego chloru:
G =63,0 g/h.

7.3. Dobor urzgdzenia do prod. ClO».
Przyjeto:
urzgdzenie Grundfos Oxiprem Pro typ OCD 164-120D-10156 - 1 szt o wydajnosci gene-
ratora ClO,: G = 120,0 g/h. Zbiornik magazynowy: V = 200 dm3.

7.4. Dobér pompy dozujgce;.
Przyjeto:
pompe dozujgcg Grundfos typ DDA:
a/. 60-10 FCM-PVC/T/C-F31U3U3FC - 1 szt (na kierunek zbiornika wyrbwnawczego
wody uzdatnionej) o charakterystyce: Qpmax = 60,0 I/h, H = 1,0 MPa,
b/. 120-7 FCM-PVC/T/C-F31U3U3FC - 1 szt (na kierunek pompowni Il stopnia) o chara-
kterystyce: Qpmax = 120,0 I/h, H = 0,7 MPa.

8. Pomiar przeptywu.
Przyjeto:
Wodomierz elektromagnetyczny Endress Hauser typ W400 Pn = 1,0 MPa:
a/. Dn150 - 3 szt,
b/. Dn200 - 1 szt.




9. Bilans mocy.

9.1. Przed rozbudowa.

9.1.1. Urzadzenia technologiczne.

Pzainstalowana (kW)

Pszczytowa (kW)

a/. pompownia | stopnia 2x18,5=37,0 2x17,5=35,0

b/. pompownia Il stopnia 5x11,0=55,0 4x 9,5=30,0

c/. pompownia ptuczna (woda) 1x11,0=11,0 -

d/. pompownia ptuczna (pow) 1x 7,5= 7,5 -

el. sprezarka powietrza 2x 6,0=12,0 2x 6,0=12,0

f/. pompownia $ciekow 1x 1,1= 11 1Tx 1,1= 1.1
Razem: 123,6 78,1

9.1.2. Urzadzenia pozostate.

Pzainstalowana (kW)

Pszczytowa (kW)

al. osuszanie powietrza (lato) 6x1,5= 9,0 -

b/. ogrzewanie (zima) 18,0 18,0

c/. terma ele 3x15= 45 -
Razem: 31,5 18,0

9.2. Po rozbudowie.

9.2.1. Urzadzenia technologiczne.

Pzainstalowana (kW)

Pszczytowa (kW)

a/. pompownia | stopnia 2x18,5=37,0 2x14,0=28,0

b/. pompownia Il stopnia 5x11,0=55,0 4x 9,5=38,0

c/. pompa ptuczgca 2x11,0=22,0 -

d/. dmuchawa powietrza 2x 7,5=15,0 -

el. sprezarka powietrza 2x 6,0=12,0 2x 6,0=12,0

f/. pompownia $ciekow 1x 1,1= 11 1x 1,1= 11

g/. promiennik UV 1x 1,7= 1,7 1x 1,7= 1,7
Razem: 143,8 80,8

9.2.2. Urzadzenia pozostate.

Pzainstalowana (kW)

Pszczytowa (kW)

al. osuszanie powietrza (lato) 6,0 -

b/. ogrzewanie (zima) 18,0 18,0

c/. terma ele 3x1,5= 45 -
Razem: 28,5 18,0



