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Teoretyczny opis procesu uzdatniania wody

Woda pobierana ze studni gtebinowej moze zawierac rézne zanieczyszczenia, w tym zelazo i mangan,
ktérych duza zawartos¢ to czesty problem w wodach studziennych. Zawartos¢ tych zanieczyszczen moze
by¢ rézna w zaleznosci od lokalizacji studni i warunkow geologicznych.

Badania — przeprowadzone dla dwdch przyktadowych studni gtebinowych — wykazaty znaczgce wahania
zawartosci zelaza i manganu w obu badanych studniach. Maksymalna odnotowana zawartos¢ zelaza
wynosita 1,94 mg/dm3, a maksymalne stezenie manganu 2,87 mg/dm?3. Podane wartosci moga by¢ przyjete
do obliczenia wymaganego przeptywu powietrza przez aerator.

Wydajnos¢ kazdej studni to 10 m3/h. Dla zachowania réwnowagi i unikniecia nadmiernego zuzycia studni,
obie studnie sg wykorzystywane naprzemiennie.

Zawartos¢ omawianych zanieczyszczen moze by¢ rézna w réznych warunkach, ale nawet niskie poziomy
mogay powodowac nieprzyjemny smak i zapach wody, a takze osady na urzgdzeniach sanitarnych.

Konieczne jest skuteczne uzdatnianie wody, aby zapewni¢ jej odpowiednig jakos¢ do spozycia i uzytku
domowego. Proces uzdatniania wody, oparty na napowietrzaniu i filtracji, ma na celu usuniecie tych
zanieczyszczen, aby zapewnic czysta i bezpieczng wode do spozycia.

Proces uzdatniania wody, zwtaszcza w przypadku wody ze studni gtebinowych, obejmuje kilka kluczowych
etapdw (opisanych ponizej jako kroki procesu uzdatniania wody), ktére majg na celu eliminacje
zanieczyszczen, takich jak zelazo i mangan, oraz poprawe ogdlnej jakosci wody.

Kroki procesu uzdatniania wody

Napowietrzanie

Woda ze studni, ktéra zawiera rozpuszczone zwigzki zelaza i manganu, jest poddawana procesowi
napowietrzania, w ktérym powietrze jest pompowane do wody w zbiorniku M1, celem utlenienia
rozpuszczalnych zwigzkéw dwuwartosciowego zelaza i manganu do trudno rozpuszczalnych zwigzkéw
o0 wyzszej wartosciowosci. Proces ten zwykle odbywa sie za pomocg aeratora z kompresorem
i regulowanym przeptywem powietrza.

Filtracja

Uwodnione tlenki trojwartos$ciowego zelaza i trdj- oraz czterowarto$ciowego manganu sg usuwane
z wody poprzez filtracje przez ztoze filtracyjne w zbiorniku F1, zwykle wykonane z piasku lub innych
medidw filtracyjnych. Woda jest przepuszczana przez filtr pospieszny F1 o maksymalnej wydajnosci 15
m3/h, gdzie zanieczyszczenia sg zatrzymywane, a oczyszczona woda jest przekazywana do zbiornika
buforowego o objetosci 50 m? na wode uzdatniona.

Regeneracja filtra F1

Po pewnym czasie filtracja przestaje by¢ skuteczna, gdyz nastepuje zanieczyszczenie ztoza filtracyjnego,
dlatego konieczne jest regularne przeprowadzanie procesu regeneracji filtra F1. Wytyczne producenta
zaktadaja, ze powinno nastgpic to po przefiltrowaniu 800 m? wody napowietrzonej. Proces ten obejmuje
cztery gtdwne fazy.



FAZA |: Obnizenie lustra wody do poziomu ztoza filtra F1 : Woda w zbiorniku filtra jest obnizana do
poziomu ztoza filtracyjnego w celu umozliwienia skutecznej regeneracji powietrzem; niskie lustro
ogranicza ryzyko przeptywu ztoza do osadnika.

FAZA 1I: Uruchomienie dmuchawy powietrza K2. Dmuchawa powietrzna jest uruchamiana, aby
przeprowadzi¢ odwrotne ptukanie ztoza filtracyjnego przy uzyciu powietrza. Pozwala to na oczyszczenie
ztoza

z zanieczyszczen. Czas od 2 do 10 minut.

FAZA lll. Uruchomienie pompy ptuczacej P5. Pompa ptuczaca jest witgczana, aby przeprowadzi¢ ptukanie
ztoza filtracyjnego wodg uzdatniong. To pomaga w usunieciu resztek zanieczyszczen i powietrza ze ztoza.
Objetos¢ wody wykorzystywanej do tego celu wynosi od 2 do 8 m3.

FAZA IV. Wstepne uktadanie ztoza. Po zakonczeniu ptukania ztoza F1, filtr jest napetniany wodg, a ztoze
filtracyjne jest uktadane, przygotowujgc filtr do ponownego uzytku. Przy przeptywie 10 m3/h czas
uktadania ztoza jest ustawiany w przedziale od 10 do 30 minut (czas dobierany doswiadczalnie
w zaleznosci od jakosci wody na wyjsciu z F1).

Caty proces regeneracji kieruje poptuczyny do osadnika.

Zadanie automatyzacji procesu uzdatniania wody

Opis

System automatycznej kontroli procesu uzdatniania wody zostat tak zaprojektowany, by zapewnié
skuteczne usuwanie zanieczyszczen, takich jak zelazo i mangan, oraz zapewnic¢ ciggly dostep do czystej

wody odbiorcom. Proces uzdatniania wody to napowietrzanie i filtracja, ktére muszg by¢ kontrolowane
i monitorowane w sposoéb ciggty.

Wytyczne

Usuniecie zanieczyszczen

Proces uzdatniania wody musi skutecznie usuwac zanieczyszczenia, takie jak zelazo i mangan, z wody
pitnej. Nalezy policzy¢ minimalny przeptyw powietrza dla podanych parametréw wody (program do
kalkulacji w zatgczniku nr 2).

Ciggty dostep do wody
System powinien zapewnic ciggly dostep do czystej wody dla odbiorcéw, nawet podczas proceséw
regeneracji filtra lub innych prac konserwacyjnych.

Automatyczne dostosowanie

System powinien automatycznie dostosowywac parametry procesu uzdatniania wody w zaleznosci od
zmiany warunkdw, takich jak zmiana zapotrzebowania na wode.

Regeneracja ztoza powinna wykonywac sie automatycznie wedtug wytycznych producenta.

Monitorowanie
Ciggte monitorowanie przeptywu wody surowej i uzdatnionej, powietrza utleniajgcego, liczby regeneracji
filtra F1.



Alarmy i powiadomienia:
System powinien byé wyposazony w alarmy i powiadomienia, ktdre informujg personel o jakichkolwiek
problemach lub zagrozeniach w funkcjonowaniu systemu.



OZT 2025 AiR —Zadanie Etap 2

Celem zadania jest realizacja zagadnien opisanych w czesci 1 i czesci 2 poprzez:

e Zaprojektowanie schematéw elektrycznych uktadu sterowania opartego na sterowniku PLC,

e Opracowanie algorytmu sterowania oraz napisanie programu na sterownik PLC,

e Zaprojektowanie i wykonanie wizualizacji (panel operatorski lub SCADA), realizujgcych zadania opisane
w czesci 1 czesci 2,

o Wykorzystanie w programie urzadzen pomiarowych i wykonawczych umieszczonych na schemacie
technologicznym ,,SUW”: przetwornikdéw cisnienia, przetwornika poziomu, sygnalizatoréw poziomu,
sygnalizatora suchobiegu, zawordéw, pomp, kompresoréw.

e Zaprogramowanie symulatora odzwierciedlajgcego dziatanie Stacji uzdatniania wody

Zadanie czes¢ 1: Proces uzdatniania i magazynowania wody

e Monitorowanie parametrow. System ciggle monitoruje przeptyw i ciSnienie wody oraz powietrza

utleniajgcego; nalezy uzasadni¢ nastawe minimalnego (wymaganego do utlenienia catego Zzelaza
i manganu) przeptywu powietrza do wody surowe;j.
e Napowietrzanie. System automatycznie uruchamia napowietrzanie wody za pomocg aeratora, aby

przyspieszy¢ proces utleniania zelaza i manganu.
e Filtracja. Woda jest kierowana przez filtr F1, gdzie zanieczyszczenia sg usuwane przez ztoze filtracyjne.
e Regeneracja filtra F1. W przypadku koniecznosci regeneracji filtra, system automatycznie uruchamia

odpowiednie procedury.
e Ciagty dostep do wody. Podczas procesu regeneracji filtra, system zapewnia ciggty dostep do wody dla

odbiorcéw poprzez odpowiednie napetnienie wodg uzdatniong zbiornika buforowego.
System powinien zapewnié¢ ciggtos¢ procesu uzdatniania wody takze w przypadku awarii jednej
z pomp: P1 lub P2.

e Alarmy i powiadomienia. W przypadku wykrycia awarii, nieprawidtowosci lub zagrozen, system

generuje alarmy i powiadomienia dla personelu, aby umozliwié szybkg interwencje.

Dzieki zautomatyzowanemu systemowi proces uzdatniania wody powinien dziataé sprawnie i skutecznie,
zapewniajac ciggty dostep do czystej wody dla odbiorcéw przy minimalnym zaangazowaniu obstugi i przy
spetnianiu standardéw jakosciowych.

Magazynowanie wody uzdatnionej. Czysta woda jest przechowywana w zbiorniku buforowym na wode

uzdatniong, gdzie jest gotowa do uzycia do celdw spozycia, uzytkowych lub innych zastosowan.

Zadanie czes¢ 2: Zapewnienie statego dostepu do wody (P11, P12, P13, P14):

System automatycznej kontroli pomp wody zostat tak zaprojektowany, aby zapewnic staty, bezprzerwowy
dostep do wody odbiorcom zasilanym z zbiornika buforowego o pojemnosci 50 m3. Celem jest utrzymanie
cisnienia w przedziale 3-4 baréw, nawet przy zmieniajgcej sie wydajnosci poboru wody od 0 do 15 m3/h.

Do odbiorcéw woda podawana jest zestawem pompowym P11, P12, P13, P14 w celu zagwarantowania
wtasciwego poziomu ci$nienia oraz wydajnosci przy zmieniajgcym sie poborze wody. Zakres zmiennosci



poboréw wody od 0 m3/h w porach nocnych do 15 m3/h w porannym i wieczornym szczycie trwajgcym

maksymalnie 2h facznie.

Wytyczne:

Cisnienie wody dostarczanej do odbiorcéw powinno by¢ utrzymane w przedziale 3-4 baréw,
Wydajno$¢ wody moze zmieniac sie w zakresie od 0 do 15 m3/h w zaleznosci od zapotrzebowania,
System powinien zapewnic¢ ciggtg dostepnos¢ wody dla odbiorcéow, nawet w przypadku awarii jednej
zpomp P11-P14,

System powinien automatycznie dostosowywac prace poszczegélnych pomp w zaleznosci od zmiany
zapotrzebowania na wode,

System ma zapewnic rdwne wykorzystanie pomp, zréwnanie czasu pracy pomp,

Ciggte monitorowanie parametrow systemu, takich jak cisnienie i wydajnosé, w celu szybkiego
wykrywania awarii lub nieprawidtowosci,

System powinien by¢ wyposazony w alarmy i powiadomienia, ktdére informujg personel
o jakichkolwiek problemach lub zagrozeniach w funkcjonowaniu systemu.

Procedura automatyzacji:

Monitorowanie parametrow. System ciggle monitoruje ci$nienie w zbiorniku oraz wydajnos¢ wody.

Regulacja pracy pomp. W zaleznosci od zapotrzebowania, system automatycznie wtgcza lub wytgcza

odpowiednig liczbe pomp, aby utrzymac cisnienie w wymaganym zakresie.

Alarmy i powiadomienia. W przypadku wykrycia awarii, niskiego cisnienia lub innych problemoéw, system

generuje alarmy i powiadomienia dla personelu, aby umozliwi¢ szybkg interwencje.

Dzieki zautomatyzowanemu systemowi pompy powinny zapewniac staty, bezprzerwowy dostep do wody

odbiorcom.



Kryteria oceny zadania:

1. Stworzenie dokumentacji technicznej
e Opis procesu
e Instrukcja uzytkownika
e Instrukcja serwisowa
o Wykaz elementéw — BOM
e Karty katalogowe
e Stworzenie filmu prezentujacego dziatanie programu i symulatora stacji uzdatniania
wody
e Wydruk programu logicznego i symulatora
2. Program sterowania
e Dziatanie stacji uzdatniania w trybie automatycznym
e Dziatanie stacji uzdatniania w trybie recznym
3. Wizualizacja
e Petna wizualizacja elementéw stacji uzdatniania wody
e Wizualizacja listy alarmowej
e Archiwizacja, logowanie operacji
e Mozliwos¢ konfigurowania parametréw procesu z poziomu wizualizacji
4. Symulator
e Odzwierciedlenie procesu stacji uzdatniania wody w symulatorze
e Potaczenie programu sterowania z symulatorem

Rozwigzywanie zadania, prezentacja w formie filmu

Do 07.03.2025 do godziny 23:59 druzyny zrealizujg zadanie i przeslg dokumentacje techniczng (opis
rozwigzania, wykaz elementéw systemu, instrukcje uzytkownika, strukture systemu, kody Zrédtowe) z
rozwigzanym zadaniem (metoda bedzie przekazana indywidualnie poszczegélnym druzynom).

Druzyny przesla film z demonstracjg dziatajgcej aplikacji (do 20 minut).

Prezentacja online

W dniach 15-18 marca 2025 roku druzyny zaprezentujg dziatanie swojego systemu (w wersji przestanej
do 7 marca 2025 roku) w formie zdalnej prezentacji na platformie Microsoft Teams. Prezentacja bedzie
trwafta 15 minut, po czym przewidziano 20 minut na pytania od komisji zawoddéw. Doktadny termin
prezentacji zostanie przestany kapitanom druzyn w formie indywidualnych zaproszen.

Pytania

Druzyny majg mozliwo$é zadawania pytan. Pytania muszg by¢ przesytane z adresu kapitana druzyny na
adres: primusinterpares@zsl.gda.pl.

Odpowiedzi na zgtoszone pytania beda publikowane na oficjalnej stronie zawoddéw, aby umozliwié réwny
dostep do informac;ji dla wszystkich uczestnikow.

Komisja NIE ZWRACA kosztéw wykonania zadania, przestania i prezentacji projektu!



Macierz sterowania

Zawory Elektrozawory Kompresory Pompy Uwagi
Regeneracja | Parametr |JM (A|B|C|D |E |F Odpow':::rzajacy Odpow::t-zltrzajacy K2 K1 | P5 | P1 | P2
FAZA | 4 min|Z|0|0|Z|Z2|Z VA 0] OFF | OFF | OFF| OFF | OFF
FAZA 1l 2-10 min|Z|0|0|0|Z|Z z VA ON | OFF | OFF | OFF | OFF
FAZA 1l 2-8 m3|Z|0|Z2|Z2|Z|0 z z OFF | OFF | ON | OFF | OFF
FAZA IV 10-30 min|0|Z|0|Z2|Z2|Z 0] 0] OFF | ON |OFF| ON | ON |Jedna z pomp P1/P2
e Odpowietrzanie od
Uzdatnianie olz|z|z|o|z ON/OFF ON/OFF OFF | ON |oFF| on|on |  c2uinikow poziomu.
e P1,P2=w zaleznosci
od potrzeb
O - Otwarty
Z- Zamkniety

ON - Wiaczony

OFF — Wytaczony

Zataczniki:

1. Schemat_technologiczny_Systemu_Uzdatniania_Wody.pdf (,SUW”)
2. Kalkulator_dozowania_powietrza.html
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