Zmiana technologii

ozonowania wody
w ZUW Raba
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W sierpniu 2023 r. zakonczyta sie trwajaca prawie dwa lata modernizacja systemu wstepnego ozonowania wody
w Zaktadzie Uzdatniana Wody Raba. Zaprojektowano i wykonano uktad wytwarzania ozonu z ciektego tlenu
i wprowadzania go do wody wraz z wszystkimi urzadzeniami i wyposazeniem towarzyszacym, niezbednym do
prawidtowego dziatania instalacji wstepnego utleniania zgodnie z obowiazujacymi przepisami. Inwestycja byta
prowadzona w dziatajacym obiekcie, ktory w trakcie prac modernizacyjnych musiat zapewnic ciggtos$c procesu
uzdatniania wody.
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Hala ozonu po modernizacji, na pierwszym planie nowe generatory ozonu

ZUW Raba, zlokalizowany w Dobczycach (ok. 30 km od Kra-
kowa), jest najwiekszym producentem wody dla aglomeracji
krakowskiej. Woda pochodzi z Jeziora Dobczyckiego, sztucznego
zbiornika utworzonego na Rabie o pojemnoéci ok. 127 mln m?3.
Woda do procesu technologicznego jest pobierana z ujecia wie-
zowego, ktére, majac trzy poziomy czerpania, umozliwia pobér
wody o najlepszej w danym momencie jakosci. Zaktad produkuje
srednio ok. 100 tys. m*/d wody, co stanowi ok. 60% og6lne]
produkgji Wodociggéw Miasta Krakowa SA, a woda dostarczana
jest rowniez do kilku sasiadujacych z Krakowem gmin. Maksy-
malna zdolno$¢ produkcyjna ZUW Raba wynosi 186 tys. m*/d.

Decyzja o modernizacji systemu ozonowania byta podyk-
towana wiekiem dotychczas pracujacej instalacji (zostafa uru-
chomiona w 1995 r.) i wynikajacym z tego znacznym stopniem
zuzycia jej poszczegblnych elementéw. Inwestycja ma tez Scisty
zwiazek ze zmianami legislacyjnymi wprowadzonymi dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/2184 z 16 grudnia
2020 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi (Drinking Water Directive — DWD).

Wieloetapowa produkcja wody

Produkcje wody mozna podzieli¢ na cztery gtéwne etapy:
ujmowanie, pompowanie wody surowej, uzdatnianie i pompo-
wanie wody uzdatnionej do zbiornikéw.

Woda surowa po dotarciu do zbiornika kontaktowego podda-
wana jest procesowi utleniania wstepnego przy uzyciu ozonu.
Celem jest utlenienie zanieczyszczen, szczeg6lnie mikrozanie-
czyszczeh organicznych, mikroorganizméw oraz planktonu. Pro-
ces ten odbywa sie w zbiorniku kontaktowym. Jest to zbiornik
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Zbiornik kontaktdwy w tfakcie prac modernizacyjnych
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Dysze rozprowadzajgce ozon
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System destrukcji 0zonu resztkowego
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dwukomorowy o tacznej pojemnosci 9 tys. m3, a kazda komora
moze pracowac niezaleznie. Komory sa wyposazone w prze-
grody, ktére wymuszaja przeptyw wody w sposéb sinusoidalny.

Woda surowa po wstepnym ozonowaniu przepfywa przez ko-
more rozdziatu. Dawkowany jest do niej koagulant, flokulant oraz
wegiel pylisty, a nastepnie jest poddawana wieloetapowemu pro-
cesowi uzdatniania w ciggach technologicznych Raba | i Raba II.

Zakres modernizacji

Poprzedni system ozonowania uzytkowano nieprzerwanie od 28
lat i z uwagi na zuzycie niezbedna byfa wymiana wyeksploatowa-
nego sprzetu i urzadzen. Realizacja inwestycji miata na celu réwniez
dostosowanie obiektu do spetnienia obowiazujacych oraz przewi-
dzianych do wprowadzenia w przysztosci wymagan prawnych.

Modernizacja uktadu ozonowania obejmowata:

» wymiane ozonatoréw na urzadzenia produkujace ozon z tlenu
technicznego,

» wymiane uktadu wprowadzania wstepnego ozonu,

= wymiane catego ukfadu dystrybucji ozonu wewnatrz obiektu

(rurociggéw rozprowadzajacych ozon) oraz monitorowania

przeptywoéw i sterowania dawkami ozonu w poszczegélne

miejsca ozonowania,

= zainstalowanie destruktoréw ozonu,

= demontaz dotychczas uzywanych ozonatoréw oraz systemu
przygotowania powietrza.

Wobec zmiany sposobu wytwarzania ozonu — przejscie z wy-
twarzania ozonu z powietrza na jego produkcje z tlenu — nalezato
réwniez dokona¢ montazu zbiornikéw ciektego tlenu, ktéry
dostarcza sie transportem kotowym (autocysternami).

W ramach zrealizowanych prac przeprowadzono takze kom-
pleksowy remont pomieszczen budynku ozonowania, obejmu-
jacy m.in. renowacje zbiornika kontaktowego, modernizacje
systemow ogrzewania i wentylacji, wymiane pokrycia dachowego
oraz elewacji zewnetrznej (termomodernizacja).

Zmiana technologii

Tlen po odparowaniu i zmianie postaci z formy ciektej na ga-
zowa kierowany jest do generatoréw ozonu pracujacych w trybie
automatycznym. Zainstalowano trzy generatory o wydajnosci
10,5 kg O,/h przy zachowaniu stezenia ozonu w gazie 10-100%
oraz cisnieniu gazu min. 1,7 baréw. Dwa pracujace generatory
zapewniaja maksymalng wymagana wydajnos¢, a trzeci stanowi
rezerwe.

Ozon jest wytwarzany przy wykorzystaniu przemiennego
wysokiego napiecia podawanego do elektrod. Pod jego wpty-
wem w szczelinie wytadowczej zachodza mikrowyfadowania,
ktore dysocjuja czasteczki tlenu. Niektore z uwolnionych ato-
mow tlenu potfaczg sie z pozostatymi czasteczkami tlenu (O,),
tworzac ozon (O,). Z uwagi na ciepfo powstajace w procesie
generowania ozonu moduty wytwarzajace ten gaz sa chto-
dzone woda.

Do rozprowadzenia ozonu w komorach wstepnego ozono-
wania zastosowano dyfuzory radialne (dyskowe), do ktérych
ozon podawany jest pod ci$nieniem ok. 2 baréw, co umozliwia
optymalne wykorzystanie dyfuzoréw oraz pojemnosci komoér
kontaktowych.

Do destrukgji ozonu z komér wstepnego ozonowania zastoso-
wano destruktory termiczno-katalityczne. Dzieki temu nie jest
mozliwe przedostanie sie ewentualnego ozonu resztkowego do
atmosfery.



Zbiorniki i parownice tlenu

Specyfika metabolizmu organizméw bytujacych w zbiornikach
wodnych wymusza koniecznos$¢ dostosowania dawki ozonu
do aktualnego stanu jakosciowego wody. Z kolei iloé¢ ozonu
wprowadzonego do wody jest zalezna od wielkosci produkgji.
W wyniku analizy technologicznej uktadu uzdatniania, obejmu-
jacej ocene wielkosci dawki ozonu oraz nieréwnomiernosci jego
produkcji wynikajacej z nieréwnomiernej jakosci wody surowej
oraz nierbwnomiernego rozktadu godzinowego pracy ZUW, okre-
$lono nastepujace zapotrzebowanie na ozon: max. 31,0 kg O,/h,
min. 5,0 kg O,/h. Maksymalna produkcja ozonu ma miejsce
wtedy, gdy dozowana jest maksymalna dawka tego gazu przy
jednocze$nie maksymalnej produkcji godzinowej. A zatem przez
maksymalna dawke rozumie sie stezenie ozonu dozowanego
do wody na poziomie ok. 4,0 g/m?przy max. produkcji wody
7750 m*h. Minimalna dawka ozonu jest liczona dla wydajnosci
2500 m*/h i dawki dozowanego ozonu réwnej 2,0 g/m>.

Petna automatyzacja uktadu

Uktad sterowania i kontroli jest w pefni zautomatyzowany.
Aplikacja sterowania i wizualizacji zawiera elementy pozwalajace
na kontrole i analize wielkosci analogowych, jak stezenie ozonu,
cisnienie oraz sterowanie napedami i sekwencjg ozonowania.
W tym celu wykonywane sa pomiary stezenia ozonu w mie-
szaninie po ozonatorach, w hali ozonu, w pomieszczeniach de-
struktoréw, w powietrzu po destruktorach, w komorze rozdziatu,
a takze pomiary ozonu resztkowego w wodzie po komorach
i pomiary tlenu w hali ozonu.

Wizualizacja sktada sie z czterech podstawowych obrazéw
synoptycznych prezentujacych caty proces technologiczny w po-
szczegblnych obszarach. Z poziomu kazdego z tych obrazéw
jest dostep do okien sterujacych poszczeg6Inymi urzadzeniami,

INWESTYCJE | WOD-KAN.

sekwencja oraz dodatkowych okien odpowiedzialnych za para-
metryzacje ukfadu oraz kontrole jego pracy. System sterowania
i nadzoru zostat potaczony z systemem SCADA nadzorujacym
prace catego zaktfadu uzdatniania.

Korzysci z modernizacji

Biorac pod uwage, ze wspomniana wyzej dyrektywa 2020/2184
w artykule 9 nakfada obowiazek, aby w przypadku, gdy dezynfekcja
stanowi cze$¢ przygotowania lub dystrybucji wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi, wszelkie zanieczyszczenia ubocznymi pro-
duktami dezynfekcji byty utrzymywane na jak najnizszym pozio-
mie, przeprowadzona modernizacja wytwarzania ozonu w ZUW
Raba minimalizuje to ryzyko przez bardziej skuteczne usuwanie
prekursoréw ubocznych produktéw dezynfekgji. Przynosi rowniez
wymierne oszczednosci w zuzyciu energii, gdyz w poréwnaniu
z poprzednio uzywanym systemem zmniejszenie zapotrzebowania
na energie elektryczna szacuje sie na ok. 820 MWh. Wptynie to nie
tylko na ograniczenie kosztéw zwigzanych z zakupem energii, ale
takZe na ochrone srodowiska z uwagi na redukgje strat w przesyle
energii oraz ograniczenie emisji do atmosfery z elektrowni produ-
kujacych energie elektryczng z paliw statych. Proces generowania
ozonu z tlenu umozliwia podanie wiekszego stezenia ozonu w ga-
zie doprowadzajacym (tlenie) oraz dodatkowe efekty utleniajace
wywotywane przez sam tlen.

Warto rowniez dodac, ze jeden komplet zdemontowanych
urzadzen do wytwarzania ozonu zostat pozo-
stawiony jako eksponat i jest zamontowany
w miejscu, gdzie uprzednio byt zlokalizowany
system uzdatniania powietrza. Taka ekspozycja
obrazuje historie rozwoju techniki wodocia-
gowe;j.

Czytaj wiecej
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