4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Urzadzenia ujmowania plytko potozonych wod podziemnych

4.1.1. Material nauczania

Zrédtem wody dla lokalnych ujeé wody moga byé wszystkie naturalne jej rozdaje,
a mianowicie wody: powierzchniowe, zrodlane, podziemne i infiltracyjne, pod warunkiem, iz
zapewnia odpowiednig ilo$¢ 1 jako$¢ uzyskiwanej z nich wody.

Podzial zZrédel wody:
—  Wody powierzchniowe:

wody opadowe — to wody uzyskane wprost z opadéw atmosferycznych czyli deszczu
1 $niegu. Wykorzystywane sa jako zrddta wody na terenach gorskich, trudno dostgpnych
oraz pozbawionych statych miejsc wystepowania wdd stodkich. Woda uzyskiwana
w ten sposob jest woda migkka pozbawiona mineraléw, posiada natomiast wiele
zanieczyszczen w postaci pytow 1 substancji chemicznych zawartych w powietrzu oraz
glebie.

wody ptynace — to wody pochodzace z opadow zmagazynowane w rzekach i ich
doptywach. Wody te charakteryzuja si¢ malta twardo$cia mineralng lecz duza
zawarto$cia zanieczyszczen mechanicznych, chemicznych oraz organicznych
pochodzacych z terenu zlewni danej rzeki. Wykorzystanie takich wod w celach
zaopatrzenia lokalnych uje¢ wody wymaga poznania warunkéw hydrologicznych danej
zlewni.

wody stojace — to wody skumulowane w otwartych lub zamknigtych akwenach
wodnych w postaci jezior, stawoéw 1 morz. Jakos$¢ takich wod jest na ogot lepsza pod
wzgledem fizyko-chemicznym jak i1 biologicznym od jakosci wod ptynacych, cho¢
w miejscach odptywow rzek i strumieni woda posiada wiele zanieczyszczen niesionych
ich nurtem. Wody z akwendéw stojacych sa wodami migkkimi i na ogot klarownymi -
cechy te sa zalezne od ich glebokosci 1 wielkosci.

—  Wody podziemne:

wody zaskorne — to wody zalegajace najptycej pod ziemia w zwiazku z tym posiadaja
kontakt ze srodowiskiem zewngtrznym, mozliwo$¢ skazenia, duze wahania temperatur,
co ma duzy wplyw na ich jako$¢ i1 cechy fizyko-chemiczne oraz biologiczne. Z tego
wzgledu woda zaskérna nie powinna by¢ ujmowana do celéw spozywczych,
niewskazane jest tez podlewanie nia ogrodu.

wody gruntowe — wody oddzielone od powierzchni gruntu warstwa przepuszczalna
bedaca naturalng bariera oddzielajaca je od gleby. Wody te zasilane sa opadami
atmosferycznymi wsiakajacymi w powierzchni¢ ziemi. Woda gruntowa ma zwierciadto
swobodne (nie przykryte warstwa nieprzepuszczalna) i podlega zmianom poziomu oraz
sktadu chemicznego. Wplyw S$rodowiska zewngtrznego na ten poziom wodono$ny
maleje wraz z glebokoscia. Wodg gruntowa mozna ujmowaé za pomoca studni
abisynskiej lub studni kopanej. Uzywanie tej wody jako wody pitnej jest mozliwe po
odpowiednim uzdatnieniu, natomiast nadaje si¢ ona do nawadniania ogrodu.

wody wglebne — wody artezyjskie o stalym sktadzie i cechach fizyko-chemicznych.
Powyzej zwierciadta wody zalega warstwa nieprzepuszczalna, ktéra chroni przed
wplywami atmosferycznymi i wahaniami sktadu, pozwala na zachowanie stalej
temperatury. Wody te sa pod cisnieniem. Sktad chemiczny i temperatura oraz tatwos¢
w pozyskiwaniu sprawiaja, ze sa czgsto wykorzystywanie w lokalnych ujgciach wody.

+Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

7



=  wody glebinowe — wody zlegajace na duzy gigbokosciach - w zwiazku z tym nie maja

kontaktu z wodami powierzchniowymi dzigki odizolowaniu wieloma warstwami
nieprzepuszczalnymi. Woda glebinowa jest czysta pod wzgledem bakteriologicznym
1 chemicznym. Moze mie¢ podwyzszona zawarto$¢ zelaza 1 manganu, co
dyskwalifikuje ja do bezposredniego wykorzystywania w celach wodociagowych.
Zwiazki te mozna usuna¢ za pomoca stosunkowo prostej i taniej technologii
uzdatniania wody.

W lokalnych ujgciach wody wykorzystywane sa tylko wody podziemne.

Jezeli w poblizu nieruchomosci nie ma sieci wodociagowej - jedynym mozliwym zrodlem

zaopatrzenia w wodg jest wlasna studnia. Jest ona takze rozwiazaniem w przypadku, gdy teren

jest uzbrojony, ale w sieci jest zbyt mato wody i zaktady wodociagowe nie zezwalaja uzywac jej

do podlewania. Mozna wtedy wybudowa¢ studnig tylko do tego celu.

Studnia stanowiaca ujecie wody dla indywidualnej instalacji wodociagowej powinna spetniaé

nastgpujace wymagania:

- konstrukcja studni powinna by¢ dostosowana do czerpania z niej wody pompa o napedzie

mechanicznym,
- woda ze studni powinna odpowiada¢ wymaganiom jako$ciowym wody do picia i wody na
potrzeby gospodarcze.

Rodzaje studni:

- abisynka (studnia abisynska, studnia wkrecana),

- studnia kopana (krggowa),

- studnia wiercona (glgbinowa).

Wybdr rodzaju studni zalezy od glebokosci zalegania wod gruntowych, ich wydajnosci

1jakosci (czyli przydatnosci wody do picia).

studnia z filtrem

studnia kopana whi janym

{2 krogiw) \

studnfa wiercona

nie patrzeba
pozwolenia
wodnoprawnego
na wykonanie studni
wiercong]
0ile pohdr wody
nie przekracza
& mfdobe Tub 0,5 m3/h

oy
potrzebne
pozwalenia
wodnoprawne
na wykonania

studni wierconej

10m

20n

j0m

Razne rodzaje studni
Rys. 1. Schemat réznych rodzajow studni [12]
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Rys. 2. Schematy uje¢ wody podziemnej dla domu jednorodzinnego [2]
a- studnia kopana w warstwie o swobodnym zwierciadle wody, b- studnia wiercona w warstwie o napigtym
zwierciadle wody, c- studnia wiercona w warstwie o swobodnym zwierciadle wody ; 1-przewdd ssawny pompy
odsrodkowej, 2-przewdd ttoczny pompy glebinowej, 3-warstwa nieprzepuszczalna, 4-warstwa wodonosna

Lokalizacja studni

O lokalizacji studni decyduje obecnos$¢ wody podziemnej i konieczno$¢ zachowania odlegtosci

gwarantujacych ochrong studni przed zanieczyszczeniem.

Lokalizujac studni¢ kopana lub z filtrem wbijanym, powinno uwzgledni¢ si¢ gldéwnie wymagane

odleglosci od potencjalnych zrodet zanieczyszczen. Istotne jest takze to, aby teren, na ktorym

bedzie zlokalizowana studnia nie lezal nizej niz teren ze zbiornikiem na $cieki lub gnojowiceg

z uwagi na niebezpieczenstwo, iz w przypadku przelania zbiornikow, nieczysto$ci z nich

sptywatyby w kierunku studni.
Kazda studnia (kopana, z filtrem wbijanym 1 wiercona) powinna by¢ wykonana

w odleglosci co najmnie;:

— 5 m od granicy nieruchomosci, a takze studni wspdlnej na granicy dwoch dziatek,

— 7,5 m od osi rowu przydroznego,

— 10-15 m od drzew o rozbudowanych systemach korzeniowych (jesion, topola, olszyna),

— 15 m od budynkéw inwentarskich 1 zwiazanych z nimi silosow, szczelnych zbiornikow na
gnojowicg, kompostownikow, szczelnego bezodptywowego zbiornika $ciekow (szamba),

— 30 m od drenazu rozsaczajacego $cieki do gruntu, jezeli sa one uprzednio oczyszczane
biologicznie,

— 70 m od nieutwardzonych wybiegow dla zwierzat hodowlanych oraz od drenazu
rozsaczajacego scieki nieoczyszczone biologicznie.

Ze wzgledu na zanieczyszczenie ujecia wody dodatkowo nalezy unika¢ usytuowania studni

blisko rur spustowych oraz miejsc sptywu wody deszczowe;.

Studnia nie powinna by¢ budowana w najnizszym miejscu nieruchomosci z uwagi na spltywanie

wod opadowych.
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Rys. 3. Warunki usytuowania studni na dziatce [8]
1-studnia, 2-przewo6d wodociagowy, 3-przewod kanalizacyjny, 4-drenaz rozsaczajacy, S-osadnik gnilny

drenaz 1
rﬂzsaczajq:;HH“““ﬁmneahhij

A1

oczyszczalnia
biologiczna

budynek

szambao mieszkalny

tudnia

budyrek
inwentarski granica dziatki
{ogrodzenie)
nE TowWyY
preydroZnegn

Studnia musi byé tak zlokalizowana, by zachowane byTy odlegtodei
gwarantujace jej ochrone przed zanieczyszczeniami
Rys. 4. Schemat usytuowania studni [12]
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Na terenie nieruchomos$ci mozna wybudowac studnie do poboru wody pitnej lub jako dodatkowe
zroédto wody (np. do podlewania ogrodu).

Dla studni wykonanej na potrzeby wiasne gospodarstwa domowego gdzie:

—  pobér wody nie przekracza 5 m’/d,

—  wydajno$¢ pomp czerpiacych wodg ze studni nie przekracza 0,5 m’/h,

—  gleboko$¢ odwiertu studni nie przekracza 30 m,

nie jest wymagane pozwolenie wodnoprawne, nie trzeba ustanawiaé stref ochronnych (stref
wyltaczonych z jakiejkolwiek innej dziatalno$ci).

Studnie kopane i z filtrem wbijanym, ujmujace wodeg z pierwszego poziomu wodonosnego, nie
wymagaja zadnych zezwolen.

Przyblizona lokalizacj¢ studni wierconej, struktur¢ gruntu w miejscu odwiertu, a wigc
przypuszczalna gigboko§¢ warstwy wodonosnej okresla projekt. Wykonanie studni wierconej
reguluja przepisy dwoch ustaw: Prawa Wodnego oraz Prawa Gorniczego 1 Geologicznego. Jesli
studnia wymagata pozwolenia, trzeba wokot niej wyznaczy¢ bezposrednia stref¢ ochronna
o promieniu 10 m od jej obudowy. Najlepiej obsiac ja trawa i ewentualnie ogrodzic.

Studnia z filtrem wbijanym - abisynka

Ujmuje wodg z pierwszego, najptytszego poziomu wodonosnego (wody zaskorne lub gruntowe),
srednio z glgbokosci 3 - 7 m, co uwarunkowane jest technologia wykonania.

Nad miejscem wykonania otworu rozstawia si¢ tréjnog z mtotem, ktory opadajac wbija rure
z filtrem w grunt. Filtr zakonczony jest stozkiem, ktory ulatwia wbijanie. Umieszcza sig¢ go
w warstwie wodonos$nej. Studnia zakonczona jest betonowym kregiem, do ktorego przykreca sig
pompg z opuszczanym tlokiem (najcze$ciej z dzwignia rgezng - abisynkg).

panpa TECING
Z OpUsZCIonym
Etokiem

obudawa

gleba

plerwsza
warstwa
wodanoina

nax 7mn

Tura
Flitraey)nz
zakonezona
T11trem
stozkowym

—‘r--E—-.‘_H 1

poziaomwody
gruntowa]

warstwa
nieprzepuszezalna

Rys. 5. Schemat studni z filtrem wbijanym [12]
Studnie takie wykonuje si¢ wylacznie w gruncie piaszczystym, poniewaz przebijanie si¢ przez
warstwe gliny wiaze si¢ z ryzykiem uszkodzenia rury studzienne;.
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Srednica studni wbijanej nie przekracza 50 mm, zwykle jednak ma mniejsza wydajno$¢ niz
studnia kopana.

Aby studnia dostarczala odpowiednia ilos¢ wody, filtr musi by¢ zaglebiony w warstwie
przypowierzchniowej od 0,5 do 1,5 m, jesli prace prowadzone sa w okresie suchym, oraz
minimum 2 m, gdy wykonywane sa po duzych deszczach - dotyczy to studni korzystajacych
z warstw wodonos$nych przynajmniej cz¢sciowo zasilanych wodami opadowymi.

Do zaopatrzenia w wodg¢ gospodarstwa domowego moze jednak taka studnia nie wystarczy¢, ale
mozna z powodzeniem korzysta¢ z niej do podlewania ogrodka.

Pobieranie wody nastepuje przez pompowanie r¢czna dzwignia, co powoduje ruch ttoka
1 podniesienie stlupa wody. Inne studnie z filtrem wbijanym moga by¢ wyposazone w pompe
elektryczna. Do studni waskorurowych powinna by¢ zastosowana pompa elektryczna o matej
wydajnosci z uwagi na zabezpieczenie przed zniszczeniem ujecia w wyniku zbyt gwattownego

poboru wody.

—_Rura ssawna_
» ] G] . Ziaczka
1 |~_Pompa =
I
. % e
G NN IR _Siatka filtracyjna
S BEEEAN G ST
R L AT AL IS ,/ .-/“ //,/,"/ [
¥ il M Drut wzmacniajacy siatke
E =
=
) _Rura ssawna 2
4 E Drut dystansujacy siatke
i & 4’|~ od rury perforowanej
— v T

Filtr siatkowy J
- = _Ostrze swidrowe filtru

Ostrze fittru

Rys. 6. Schemat studni z pompa ssaco - ttoczaca [2]
a-z filtrem wbijanym, b- filtr wkrecany
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Rys. 7. Filtr studni abisynskiej [8]
1-rura ssawna do pompy, 2-ztaczka, 3-siatka filtracyjna, 4-drut wzmacniajacy siatke, S-rura perforowana, 6-drut
dystansujacy siatke od rury perforowanej, 7-ostrze $widrowe(stosowane dla studni wkregcanych), 8-ostrze stozkowe
(stosowane dla studni wbijanych)

Studnie kopane
Studnie kopane kojarza si¢ z zurawiami lub kotowrotami studziennymi w wiejskim krajobrazie.

— Sl

Rys. 8. Widok studni kopanej [12]

+Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego’

13



Gigbokos¢ studni dochodzi zazwyczaj do 20 m.
Pobor wody przez studnie kopane moze by¢:
— boczny — przez otwory $cienne,

—  denny,
— boczny i denny.
a 7 6 5 b) 7 6 5 c 7 6 5
1 . ™ ?
1 | 5 ] #
/ /
' g 5 I
| b
1 / ﬂ
3
/Wl / /I
; v‘ _f_" ? _‘Z" = /
E e P E :: :;
7 X 2

Rys. 9. Schematy uje¢ wody za pomocg studni kopanych z doptywem wody [5]
a-przez $ciany boczne, b- przez $ciany boczne i dno, c-przez dno; 1-ptaszcz studni, 2-dno studni, 3-otwory
w $cianie bocznej studni, 4-zasypka dna, 5-uszczelnienie thusta gling lub item, 6-przykrycie szczelne,
7-obrukowanie

al b)

4 b0 56
D aun o e o
b9 -8

Rys. 10. Otwory wlotowe w $cianie studni kopanej [5]
a, b- widok, c, d, e, f -przekroje

a) b) c)

QY

_ 2
2 kregi kregi
£3

nieuzbrojone zbrojone

- S

kregi
przesaczajace

otwory
naciekowe |

kregi
szczelne

zabetonowane
dno

Rys. 11. Konstrukcja studni z naptywem bocznym [8]
a-usytuowanie kregdw z otworami, b, c- rozmieszczenie otworow w kregach
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Naplyw wody do studni przez dno jest mozliwy przez:

- zalozenie perforowanej ptyty,

- pozostawienie dna otwartego.

Na dnie studni powinien by¢ wykonany filtr odwrotny sktadajacy si¢ z 1 + 3 warstw materiatu
gruboziarnistego utozonego w taki sposob, ze ziarna o wigkszych $rednicach znajduja si¢ na
gorze.

Studnie wykonuje si¢ z krggow betonowych lub zelbetowych o $rednicach od 0,8 m do 1,8 m
1 wysokosci 0,6 m.

Elementy skladowe studni:
— wieniec (n6z),
— mur plaszczowy - obudowa szybowa z krggdéw, ktore stanowia umocnienie boczne wykopu,

a jednoczesnie zabezpieczaja ujmowana wod¢ przed przedostawaniem si¢ do niej
zanieczyszczen z gruntu.

— obudowa goérna.

dodat kowe bruk pokrywa obudawa
uszezelnienia studni

cembrowina
praewdd
zasysajacy - T
do pompy e S gleba
L LEY s e
E
un -
5 - . pierusza
I.=1r~_ < Fie] FREREER — warstwa
e 3 wexd amnd na
poziom wody
grantone] |
warsina warstea
dwiTu

nieprzepuszezalna

druga
Wl S bua
wod onosna

Studnia kopana

Rys. 13. Schemat studni kopanej [14]
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Studni¢ powinien budowac trzyosobowy zespdt kopaczy pod kierunkiem wykwalifikowanego

studniarza.

Budowa studni obejmuje:

— prace przygotowawcze — czynnosci polegajace na wyroOwnaniu terenu i zapewnieniu drog
dojazdowych,

— zgromadzenie i przygotowanie narze¢dzi, urzadzen transportu pionowego, urzadzen do
odwadniania szybu studziennego,

— wykonanie szybu studziennego do warstwy wodono$ne;j.

Podczas budowy studni kopanej powinny by¢ stosowane nastgpujace narzedzia i urzadzenia:

— czerpaki reczne do podwodnego wybierania ziemi z szybu studziennego,

— $widry do wydobywania z szybu studziennego drobnego nawodnionego piasku pylastego,

— wyciag kotowrotkowy,

— pompa re¢czna ssaco-ttoczaca lub pompa elektryczna do obnizania poziomu wody gruntowe;j
w studni.

Wykonanie pionowego szybu studziennego obejmuje takie czynnosci jak:

1. wykonanie szerokiego wykopu pomocniczego o wymiarach: §rednica 1,5 m 1 gigbokosé

1,5+ 2,0 m,

ustawienie pierwszego kregu na wiencu nozowym-— konieczne jest jego ustawienie pionowe,

wybieranie rOownomierne gruntu z wnetrza kregu — powoduje opuszczanie kregu w dot,

oczyszczenie powierzchni stykow kregow,

uszczelnienie spoiny zaprawa cementowa,

ustawienie kolejnego kr¢gu na poprzednim,

wybieranie w wngtrza krggu gruntu.

czynnosci z poz. 4, 5, 6 powtarzaja si¢ az do osiagnigcia zadanej gigbokosci studni.

NowUnhkwd

al b) c 4 ‘
g i
11 : - m | ‘ /
| I : “; ‘!V
A .k |
I % ‘ i
,ZW‘W‘ - | IWW.
e e i
1 | o 2
7 S P

Rys. 14. Etapy wykonywania studni kopanej z ujmowaniem wody przez dno [5]
a-ustawienie I segmentu (kregu) na dnie wykopu, b- potozenie dwoch segmentéw w czasie ich opuszczania,
c- studnia opuszczona do zaplanowanej glebokosci i przygotowana do eksploatacji; 1-wieniec (n6z), 2-mur

plaszczowy, 3-zasypka zwirowa dna, 4-pokrywa studni, 5-uszczelnienie ttusta gling, 6-obrukowanie.

Wazne jest wigc, aby polaczenia migdzy krggami wykonane byly doktadnie, zapewniajac
szczelno$¢ catej cembrowinie.

Urobek ze studni wydobywany jest wiadrami zawieszonymi na linie na krazku tréjnogu
i skladowany w odleglo$ci minimum 1,5 od szybu studziennego.

Gorna czgs$¢ studni powinna by¢ oblozona tlusta gling bez kamieni i1 czg$ci obcych.

+Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

16



Szerokos¢ warstwy ochronnej przy powierzchni terenu powinna wynosi¢ 0,15 = 1,0 m,

glebokos¢ nie powinna by¢ mniejsza od 1,5 m. Warstwe gliny wyprowadza si¢ do powierzchni

terenu.

Na ubitej glinie powinna by¢ usypana warstwa piasku o grubosci 0,2 + 0,3 m, a na niej

wykonana wylewka betonowa lub utozony bruk ze spadkiem 5 + 10 % w kierunku od studni.

Obudowa studni powinna by¢ wykonana jako jedna z trzech alternatywnych rozwiazan:

— wyprowadzona ponad powierzchni¢ tereniu na wysoko$¢ 0,25 — 0,30 m i przykryta pokrywa
wigksza 0 0,2 m od $rednicy kregu studziennego,

— wyprowadzona ponad powierzchni¢ terenu o 0,2 m jes$li do uymowania wody zastosowany
jest zestaw pompowo — hydroforowy i przykryta szczelna pokrywa,

— wyprowadzona ponad powierzchni¢ terenu na wysoko$¢ co najmniej 0,9 m
1 zabezpieczona daszkiem okapowym.

1,8

———————

Doptyw wody
do studni

Rys. 15. Schemat studni kopanej z krggow betonowych [8]
I-warstwa zwiru lub piasku gruboziarnistego, 2-kregi betonowe, 3-ptyta zelbetowa z wlazem, 4-stopnie
zeliwne, 5-ubita glina

Woda ze studni kopanej ujmowana jest najczgsciej pompa ssaca wspOlpracujaca
z hydroforem, albo poprzez pompg zainstalowana na pokrywie studni.
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Przekrg) A-B

Rys. 16. Studnia kopana [12]
1-zawor spustowy, 2-cylinder pompy recznej, 3-kosz ssawny, 4-warstwa zwiru, S-warstwa ubitej gliny
Przyktadowe rozwiazania studni kopanych o réznych sposobach zasilania i czerpania wody:
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Rys. 17. Studnia o bocznym naptywie wody i czerpaniu jej pompa plywakowa [5]
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Rys. 18. Studnia o boczno — dennym naplywie wody i czerpaniu jej pompa elektryczna lub rgezng
umieszczonag poza obudowg studni [5]
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Rys. 19. Studnia zawieszona w warstwie wodono$nej o naplywie wody przez dno i czerpaniu jej pompa
stojakowa z zabezpieczeniem na zimg [5]
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W czasie budowy studni powinny by¢ przestrzegane nastepujace zasady:

— codziennie przed rozpoczeciem pracy powinien by¢ sprawdzony stan sprzetu i urzadzen
pomocniczych,

— w promieniu 2 — 3 m od szybu studziennego nie powinny by¢ umieszczone zadne
przedmioty, ktore moglyby wpas¢ do otworu,

— robotnicy pracujacy w szybie powinni by¢ wyposazeni w kaski ochronne, szelki i liny
asekuracyjne,

— w czasie pracy kopacza w szybie, pracownik bedacy na powierzchni powinien nie opuszczad
stanowiska pracy petiac funkcje kontrolne.

Ze wzgledu na technologi¢ wykonania studni najcze$ciej ujmuje ona wode z pierwszego,

najplytszego poziomu wodonos$nego. Zwykle wystepuje on bezposrednio pod warstwa gleby

1 nie jest przykryty warstwami nieprzepuszczalnymi. Do wody moga przenika¢ rdzne

zanieczyszczenia, a woda zanieczyszczona nie nadaje si¢ do picia, jej uzdatnianie jest dos¢

skomplikowane i dla pojedynczego domu nieoptacalne.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste§ przygotowany do zaplanowania przebiegu
¢wiczen i ich wykonania.

1) Z jakich wod podziemnych mozna pobiera¢ wodg do lokalnego zaopatrzenia?
2) Jakie warunki lokalizacyjne musza by¢ spelnione, aby wybudowac¢ studnig?
3) Kiedy nie ustanawia sig stref ochronnych dla studni?

4) Kiedy wybudowanie studni wymaga pozwolenia wodno-prawnego?

5) W jaki sposob wykonuje si¢ studnig z filtrem wbijanym?

6) W jaki sposob odbywa sig naptynigcie wody do studni kopane;?

7) Jakie czynno$ci wykonywane sa podczas budowy studni kopanej?

8) Kiedy na dnie studni kopanej zaktada sig¢ filtr odwrotny?

9) W jaki sposob zabezpiecza si¢ teren wokot studni kopane;j?

10) Jakie wykonuje si¢ obudowy goérne studni kopane;?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Sporzadz wykaz czynnosci, materiatow, sprzetu 1 narzedzi oraz srodkow ochrony osobistej
dla wykonania studni kopanej w gruncie piaszczystym. Podaj sktad ekipy do wykonania zadania.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z instrukcja wykonania ¢wiczenia,
2) zapozna¢ si¢ z dokumentacja techniczna zadania,
3) zapoznac si¢ z wytycznymi wykonania studni kopanej,
4) zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
5) na arkuszu papieru wykona¢ niezbg¢dne zestawienia,
6) podac¢ sktad ekipy,
7) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,
8) dokona¢ oceny ¢wiczenia.
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4.2. Urzadzenia lokalnego uje¢cia gleboko polozonych wod
podziemnych

4.2.1. Material nauczania

Studnia wiercona

Studnie wiercone stosowane sa do ujmowania wod podziemnych z glgboko potozonych warstw

wodonosnych przykrytych warstwami gruntu nieprzepuszczalnego. Jest to obecnie najlepsze

rozwiazanie dla gospodarstw domowych. W studniach wierconych woda ujmowana jest ze
znacznie wigkszych glebokosci niz w studniach kopanych czy studniach z filtrem wbijanym.

Zasoby wody w tych warstwach sa znaczne, nie ma wigc problemu z wydajnoscia studni. Woda

ze studni wierconych jest mniej niz w innych studniach narazona na zanieczyszczenia.

Studnia wiercona jest to glgeboki otwoér o niewielkiej $rednicy wykonany w  ziemi

1 zabezpieczony na calej dlugosci $cianka z rur tworzaca przewod, ktérym podnosi si¢ wodg

czerpang z glebi ziemi.

Elementami kazdej studni sa:

1) kolumna oktadzinowa — zabezpiecza $ciany otworu wiertniczego przed przedostawaniem si¢
do wngtrza studni materiatu ziarnistego, wykonywana jest z polaczonych rur stalowych
zabezpieczonych przed korozja,

2) kolumna filtrowa — jej zadaniem jest umozliwienie doplywu wody do wngtrza studni; sktada
si¢ z:

— rury podfiltrowej — znajdujacej si¢ ponizej filtru i spetniajacej role osadnika dla drobnych
czastek mineralnych, o dlugosci 1 — 5 m,

— filtra wlasciwego — umozliwia doptyw wody z warstwy wodonos$nej do wnetrza studni,

— rury nadfiltrowej — stuzacej do wykonania uszczelnienia migdzy nia a rura okladzinowa,
oraz do umieszczenia w  $ciankach rury wycigcia do  opuszczania
1 wyjmowania filtru, dlugos$¢ 2 — 3 m.

3) obudowa studni — jest zakonczeniem gornej czgsci studni, zabezpiecza przed uszkodzeniem
1 zanieczyszczeniem.

e hd!
B

J - N - T _L Ll 4 TR i S

Rys. 20. Klucz do zerdzi i zamek na rurze nadfiltrowej do opuszczania filtru [12]

Zadaniem filtru studziennego jest umozliwienie naptywu wody do wnetrza studni z warstwy
wodono$nej przy jak najmniejszych oporach hydraulicznych i zatrzymanie czastek gruntu
warstwy wodonosne;.
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Rodzaje filtrow:

szkieletowe perforowane z otworami okraglymi lub podtuznymi,

siatkowe wykonane z siatek o roznej gestoSci osadzonych na perforowanej rurze
szkieletowej,

zwirowe (obsypkowe) w ktorych powierzchnia filtrujaca wykopana jest z roznej granulacji
piasku i zwiru utozonej wokot perforowanej rury szkieletowe;.

a) b) c)
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Rys. 21. Schematy filtrow w studni wiercone;j [8]

a-filtr perforowany, b-filtr siatkowy, c-filtr zwirowy; 15-rura nadfiltrowa, 16-rura filtrowa, 17-rura podfiltrowa,

18-siatka filtracyjna, 19-drut z metalu nierdzewnego, 20-koszyczek, 21-filtr zwirowy

Studni¢ wiercona mozna wykona¢ w dwoch wariantach:

z rura oslonowa - jesli wode ujmuje si¢ z glebszych warstw wodono$nych. W otwor
w gruncie wykonany wiertnica opuszcza si¢ rur¢ ostonowa, a nastg¢pnie w nia - perforowana
rurg filtracyjna, ale na wigksza gltebokos$¢ — tak, aby znalazta si¢ w warstwie wodonosne;.
Dno studni jest zaslepione. Koncowa czynno$cia jest opuszczenie w glab studni pompy
glebinowej. Gorna czg$¢ studni zakonczona jest obudowa z krggdw betonowych lub
obudowa z tworzywa sztucznego. W obudowie znajduje si¢ zakonczenie rury ostonowej,
glowica (element taczacy rurociag ttoczny pompy glebinowej z przytaczem wodociagowym)
1 zawory stuzace do zamknigcia przeptywu wody w rurociagu doprowadzajacym wodg ze
studni oraz zasilanie pompy,

bez rury ostonowej (studnia waskorurowa) - jesli poziom wody w studni podnidst si¢ pod
wplywem ci$nienia artezyjskiego i jest kilka metréw ponizej terenu. Sposéb wykonania
otworu w gruncie jest taki sam, jak w studni z rura ostonowa, ale pozostaje w nim tylko rura
filtracyjna. Opuszcza si¢ ja do warstwy wodonos$nej. W studni waskorurowej ze wzgledu na
podniesiony poziom wody mozna zastosowaé: pompg ssaca, napgdzana recznie pompe
z opuszczonym tlokiem, lub mata pompe glebinowa, jezeli $rednica rury filtracyjnej na to
pozwala. Obudowg studni stanowi betonowy krag.
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Rys. 22. Schemat studni wierconej z rura ostonowa [14]

W obu wariantach studni, aby poprawi¢ warunki doplywu wody, wokot rury filtracyjnej
wykonuje si¢ obsypke (czyli warstwe gruboziarnistego zwiru, ktoéra nasypuje si¢ od gory za
pomoca weza). Teren wokoét studni w promieniu co najmniej 1 m powinien by¢ wylozony
brukiem ze spadkiem na zewnatrz.

Zasadnicza czynnos$cia przy budowie studni wierconych jest wiercenie. Polega ono na
kruszeniu 1 wydobywaniu urobku z otworu na powierzchni¢ przy jednoczesnym wprowadzaniu
rur okladzinowych do otworu. W skatach litych nie kruszacych si¢ orurowanie w trakcie
wiercenia nie jest konieczne. Grunt na dnie otworu kruszy si¢ sposobem udarowym lub
obrotowym. Urobek wydobywany jest z uzyciem narzgdzi tyzkowych lub wymywany woda
albo pluczka ilowa wtltaczanga do otworu. W czasie wiercenia powinno si¢ jednocze$nie
wprowadza¢ kolumny rur wiertniczych.

Wiercenie moze by¢ przeprowadzane:

— rgeznie z mechanicznym wydobywaniem urobku dla studni do gltebokosci 100m,

—  z zastosowaniem maszyn wiertniczych.

Wiercenie reczne z uzyciem $widra udarowego stosowane jest w migkkich wapieniach
1 tupkach 1 polega na skrawaniu skat przez obrot §widra.

Przed rozpoczgciem wiercenia powinny by¢ wykonane czynnos$ci wstgpne:

— niwelacja i oczyszczenie terenu,

— wybudowanie ,,budki wiertacza”,

— wybudowanie magazynu podrgcznego,

— zorganizowanie zaplecza sanitarnego,
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— zorganizowanie sktadowania urobku,

— wykonanie szybu dla zakotwienia $rub i1 podno$nikéw hydraulicznych dla wciskania
1 wyciagania rur, a nastgpnie zasypanie go.

W sktad typowego urzadzenia wiertniczego powinny wchodzié:

— wieza wiertnicza w postaci trojnogu lub czwérnogu uzbrojona w wlelokrazek,

— wyciag wiertniczy: kolowrot wiertniczy, wciagarka r¢czna lub mechaniczna z bgbnem
linowym, hamulcem, sprzggtem i silnikiem,

— narzedzia wiertnicze do urabiania skal w otworze,

—  zerdzie i rury oktadzinowe wraz z osprzgtem.

Nad szybem powinna by¢ ustawiona wieza wiertnicza, gdzie w gornej czgsci znajdowac si¢

powinien zawieszony krazek rolkowy.
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Rys. 23. Schemat urzadzen do wiercenia rgcznego udarowego z ptuczka [12]
1-zbiornik czystej wody do ptuczki, 2-pompa, 3-waz elastyczny, 4-gtowica ptuczkowa, 5-osadniki, 6-odwiert
studzienny, 7-wahacz, 8-0$§ wahacza, 9-dzwigarka, 10-zamocowanie dzwigarki

Pierwsza rura oktadzinowa zabezpieczona na koncu przed uszkodzeniem powinna by¢ ustawiona
doktadnie pionowo. Po dobraniu narzedzia do przewiercania gruntu taczy sig je z ling lub zerdzia
wiertnicza 1 wprowadza do otworu. Stosowany zestaw zerdzi to przewdd wiertniczy wykonany
z rur stalowych o dhugosci 4 = 6 m, i $rednicy 38 +~ 60 mm. Wiercenie przy uzyciu zerdziowego
przewodu wiertniczego odbywa si¢ przez krecenie zerdzia w prawo przy uzyciu klucza
umieszczonego na wysokosci 1,2 m nad powierzchnia tereniu. W miarg poglebiania otworu
powinna by¢ opuszczana kolumna rur oktadzinowych.

W poktadach suchych i zwigztych stosuje si¢ wiercenie pluczkowe. Pompa ptuczkowa ustawiona
w poblizu otworu wiertniczego na powierzchni terenu ttoczy wodg¢ lub pluczke ilowa przez
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elastyczny waz, gtowice ptuczkowa, zerdzie wiertnicze na dno odwiertu do swidra. Ciagla praca
pompy sprawia, ze pluczka wyplywa w gore pomigdzy §cianami rur oktadzinowych a kolumna
zerdzi wiertniczych unoszac urobek z dna odwiertu. W osadnikach nastgpuje sedymentacja
osadu, a woda nadosadowa ponownie kierowana jest do otworu wiertniczego.

Po doprowadzeniu odwiertu do podtoza warstwy wodonos$nej powinna zosta¢ zatozona rura
podfiltrowa, a po opuszczeniu rur oktadzinowych i1 sprawdzeniu glgbokosci filtr. Przed
opuszczeniem filtru do otworu, gorne konce rury nadfiltrowej powinny by¢ nagwintowane na
dhugosci ok. 0,3 m w celu wykonania potaczenia z rura okladzinowa. Odkrgcajac stopniowo
zerdzie opuszcza si¢ filtr az do dna odwiertu. Podciagnigcie rur oktadzinowych powoduje
odslonigcie czgsci roboczej filtru. Dolna krawedZ rur oktadzinowych powinna by¢ na tym
samym poziomie co gorna krawedz roboczej czgsci filtru. Nastgpnie powinna zosta¢ wykonana
obudowa studni wierconej.

Rys. 24. Schemat studni wierconej [8]
1-filtr, 2-rura oktadzinowa, 3-glowica studni, 4-obudowa studni, 5-pompa z silnikiem, 6-przewdd ttoczny, 7-
doprowadzenie energii elektrycznej, 9-zasuwa, 10-wywietrznik, 11-wlaz, 12-rurka obserwacyjna, 13-zawor
zwrotny, 14-manometr

Celem sprawdzenia dziatania studni, okreslenia jej wydajnosci, sprawdzenia prawidlowosci
zatozenia filtru powinno zostaé przeprowadzone prébne pompowanie.
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Ma ono na celu oczyszczenie studni z drobnych czgsci piasku 1 mutow oraz ustalenie wydajnosci
1 wahan poziomu zwierciadta wody w czasie pompowania. Trwa ono od 8 do 72 godz. Faza
wstepna pompowania probnego polega na oczyszczeniu studni przez tyzkowanie i usuwanie
wody tyzka wiertnicza. W fazie badawczej dokonywane sa pomiary wydajnosci i obserwacja
zwierciadta wody w studni. Jes§li w tym czasie wydajno$¢ studni nie zmienia si¢ - oznacza to, ze
filtr zostal prawidlowo osadzony, a warstwa wodono$na jest zasobna w wodg.

W czasie wykonywania prac zwigzanych z budowa studni powinny by¢ przestrzegane zasady
bhp obowiazujace przy wykonywaniu prac wiertniczych, zabezpieczone drogi transportowe,
pracownicy wyposazeni w odziez robocza i sprzgt ochrony osobistej.

Obudowa studni jest zakonczeniem jej gornej czgsci, zabezpieczajacym przed uszkodzeniem,
zanieczyszczeniem i wptywami atmosferycznymi. W obudowie znajduje si¢ zakonczenie rury
ostonowej, glowica (element taczacy rurociag tloczny pompy glebinowej z przylaczem
wodociaggowym), zasilanie pompy, oraz umieszczone uzbrojenie: m.in. zawory stuzace
do zamknigcia przeptywu wody w rurociagu doprowadzajacym wodg ze studni.

Obudowa podziemna powinna si¢ga¢ do glebokosci 1,8 m, i wystawa¢ ponad teren minimum
0,3 m minimalnej $rednicy rury okraglej (1 m) lub prostokatnej (Im x Im). W czgsci stropowe]
powinna by¢ umieszczona rura wywiewna o S$rednicy 100 mm wyniesiona 0,4 m ponad
powierzchnig terenu.

Obudowa nadziemna powinna by¢ umieszczona w budynku o wymiarach 3m x 3m
1 wysoko$ci minimum 2,5 m.

Bl 3

3

Rys. 25. Schemat obudoéw studni wierconych [5]
a-podziemna, b-nadziemna; 1-kosz ssawny, 2-popmpa, 3-filtr, 4-rura nadfiltrowa, 5-zawor zwrotny, 6-zawor, 7-
wodomierz, 8-wywietrznik

Pompe do studni powinien zamontowa¢ tylko wykwalifikowany instalator lub studniarz. On tez
powinien wykonaé pierwsze pompowanie.
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Rys. 26. Opuszézanie pompy do studni [14]

Rodzaj pompy powinno si¢ dobiera¢ do glgbokosci, na jakiej jest woda, a wige 1 rodzaju studni.
Bez wzgledu na rodzaj pompy, jej wydajnos¢ dobiera si¢ tak, aby nie przekraczata wydajnosci
studni.

Pobor wody zwykle nie jest rOwnomierny, dlatego pompa czerpiaca wodg ze studni nie pracuje
stale, ale okresowo. Jednak czgstotliwo$¢ wiaczania sig nie moze by¢ dowolna.

Kazda pompa ma bowiem $cisle okreslona dopuszczalna liczbe cykli pracy w ciagu godziny, na
ktore pozwala jej konstrukcja. Zbyt czeste wlaczanie si¢ pompy powoduje przedwczesne zuzycie
si¢ silnika. Cykl pracy obejmuje jednorazowy czas pracy pompy i postoju. Dla pomp
przeznaczonych do gospodarstw domowych przecigtna dopuszczalna liczba cykli to
20 =+ 30 w ciagu godziny. Czgstotliwos¢ pracy pompy mozna zmniejszy¢, zwigkszajac czas
postoju migdzy kolejnymi wlaczeniami. Do tego potrzebne jest ,,zakumulowanie” ci§nienia oraz
zgromadzenie zapasu wody wystarczajacego na pokrycie zapotrzebowania na nia podczas
postoju pompy.

Woda i ci$nienie sa akumulowane w zbiorniku zestawu hydroforowego.

Typ zastosowanej pompy zalezy od tego, skad czerpana jest woda.

Kiedy woda pobierana jest ze studni glgbinowej powinny by¢ stosowane pompy glebinowe,
wspotpracujace z membranowym zbiornikiem hydroforowym.

Kiedy woda pobierana jest ze zbiornika bezci$nieniowego gromadzacego wodg¢ deszczowa —
wystarczy zastosowa¢ pompe¢ samozasysajaca lub ssaco-ttoczaca, pod warunkiem, ze do
zbiornika zapewniony jest staty doptyw wody.

Aby prawidtowo dobra¢ taka pompg, konieczna jest oprocz okreslenia zapotrzebowania na
wodg, dokumentacja geologiczna studni, w ktorej pompa ma by¢ umieszczona. W dokumentacji
powinny by¢ zawarte informacje na temat dopuszczalnej wydajnos$ci ujecia, poziomu
zwierciadla statycznego wody, depresji, wlasnosci fizyko-chemicznych wody surowej oraz
technologii uzdatniania wody.

Najpopularniejsze i najcze$ciej stosowane sa pompy glebinowe, ssace, 1 z opuszczonym
tlokiem.

Pompy glebinowe

Przystosowane sa do pompowania wody z glebokosci nawet kilkudziesigciu metréw Podczas
pracy pompa powinna by¢ catkowicie zanurzona w wodzie. W czasie jej pracy nastgpuje
obnizanie si¢ zwierciadta wody. Z tego wzgledu pompa powinna by¢ opuszczona do studni dwa-
trzy metry ponizej zwierciadla dynamicznego, aby w zadnym razie nie wynurzyla si¢
z wody.

Dla potrzeb pojedynczego gospodarstwa domowego wystarcza mate pompy glebinowe
o wydajnosci od 0,3 m’/h do 3,0 m’/h, ktére moga tloczy¢é wode na wysokos¢ 300 m,
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z silnikiem na napigcie 230 V, mocy od 0,2 kW do 2,2 kW i nie wymagajace doprowadzania
instalacji tr6jfazowej do budynku

il

= LB
Rys. 27. Widok pompy do studni wierconej[14]

Przeznaczone sa do montazu w studniach o $rednicach 3" (75 mm) i 4" (100 mm).

Pompe taka dobiera si¢ tak, aby jej wydajno$¢ nie przekraczata dopuszczalnej wydajnosci studni
(okreslonej w dokumentacji geologicznej), a wysoko$¢ podnoszenia zapewniala otrzymanie
wystarczajacego  ci$nienia w  instalacji domowej przy  maksymalnej  depresji
w studni. Prawidtowo dobrana pompa powinna wtaczac sig nie czg$ciej niz 30 razy na godzing.

Rys. 28. Przyktady pomp glgbinowych [14]

Pompy ssgce

Przystosowane sa do podnoszenia wody z gltebokosci kilku metrow. Taka pompg montuje si¢
nad otworem studziennym lub w pewnej odleglosci od niego (na przyktad w domu
W piwnicy), a rura zasysajaca zapuszczana jest do studni ponizej dynamicznego zwierciadia
wody. Odlegtos¢ w pionie od zwierciadta do pompy nie moze przekroczy¢ pigciu metrow.
Pompa mimo, ze tania, sprawia duzo ktopotow w eksploatacji. Jesli rura zasysajaca ma za mata
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srednicg, moze w niej doj$¢ do kawitacji, czyli wrzenia wody na skutek obnizenia cis$nienia.
Wydzielajace si¢ wowczas pgcherzyki pary niszcza materiat rury i pompy.

Pompy z opuszczanym tlokiem

Moga by¢ stosowane w studniach nawet bardzo giebokich o wysokosci podnoszenia do 30.+.40
metrow, ale takich, z ktorych woda czerpana jest nieregularnie matymi porcjami. Napg¢dzane sa
recznie, a ttok opuszczony jest jak najblizej poziomu wody.

Pompy samozasysajace od glgbinowych roézniag si¢ m.in. wydajnoscia i warunkami pracy.
Znacznie tansza pompg samozasysajaca montuje si¢ obok zbiornika hydroforowego, lub na jego
powierzchni. W tym ostatnim przypadku zwykle jest to zestaw produkowany w catosci przez
jedna firmg. Pompg i hydrofor umieszcza si¢ w gospodarczym pomieszczeniu wewnatrz domu.
Zaleta tego typu rozwiazania jest niewielka cena zestawu (od kilkuset do ponad tysiaca ztotych).
Wada przy duzym rozbiorze wody i matym zbiorniku hydroforowym bedzie uciazliwy hatas
wlaczajacego sig¢ czesto silnika pompy. Bezglo$na pracg systemu hydroforowego zapewni
natomiast pompa glgbinowa, ktéra znajduje si¢ poza budynkiem - jest ona zanurzona na state w
studni, min. 1 m pod powierzchnia wody. Pompy glebinowe sa z reguly takze znacznie bardziej
wydajne od samozasysajacych, jednak znacznie od nich drozsze

W studniach wierconych pompy powinny by¢ zamontowane w polozeniu pionowym. Przed
opuszczeniem do studni pompe taczy si¢ z rura tloczna, ktora woda doprowadzana jest do
instalacji wodociagowej. Najczesciej stosuje si¢ rury ze stali ocynkowanej lub z tworzyw
sztucznych.

Pompe opuszcza si¢ do studni za pomoca linek stalowych przymocowanych do goérnej czgsci
korpusu pompy.

Pompe umieszcza si¢ nad filtrem studni, na takiej glgboko$ci, by nawet przy maksymalnie
obnizonym zwierciadle wody ponad pompa pozostawat jeszcze co najmniej 1 m wody. Linki
mocuje si¢ do uchwytu, ktory znajduje si¢ w obudowie studni. Kabel zasilajacy nalezy
przymocowac do rury ttocznej opaskami kablowymi w odstepach co 3 metry.

Zabronione jest opuszczanie 1 podnoszenie pompy za pomoca kabla elektrycznego.

Jesli srednica pompy jest znacznie mniejsza od srednicy studni, to pompe trzeba umiesci¢ w tak
zwanym ptaszczu ssawnym (rurze, ktorej $rednica jest wigksza niz Srednica pompy, ale mniejsza
niz $rednica studni). Zapewnia on odpowiednia predkosé przepltywu wody wzdhuz silnika i jego
chlodzenie.

Pompe mozna wiaczy¢ tylko wtedy, gdy jest calkowicie zanurzona w wodzie. Pierwsze
pompowanie powinno trwac tak dlugo, az z instalacji poptynie catkowicie czysta woda - dopiero
wowczas pompe mozna wytaczy¢. Jesli zrobi si¢ to za wczesnie, to pompa lub zawor zwrotny
moga si¢ zatka¢. Jesli mimo dlugotrwalego pompowania w wyptywajacej wodzie jest piasek
znaczy to, ze filtr w studni jest zle dobrany lub wadliwie wykonany.

Pompa nie moze pracowac, gdy zamknigte sa zawory odcinajace. Brak przeptywu wody w studni
moze doprowadzi¢ do nadmiernego nagrzania, a nawet przegrzania silnika. Praca pompy steruje
facznik ci$nieniowy, ktory najczesciej umieszcza si¢ przy hydroforze. Minimalne 1 maksymalne
wartosci ci$nienia ustawiane sa podczas montazu pompy, tak by zapewni¢ odpowiednie ci$nienie
w instalacji wodociagowe;.

Pompa wlacza si¢ samoczynnie, gdy ci$nienie spadnie ponizej minimalnego ci$nienia,
a wylacza, gdy ci$nienie wzro$nie do wartosci maksymalnej. Jesli wodg ze studni wykorzystuje
si¢ tylko do podlewania ogrodu, to praca pompy mozna sterowaé recznie.

Aby pompa glgbinowa pracowata bezawaryjnie, konieczne jest odpowiednie jej
zabezpieczenie.

Kazda pompa powinna posiada¢ fabryczne zabezpieczenia elektryczne przed:
— zmianami napigcia w sieci,
— brakiem fazy,
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—  przeciazeniem,

— niedocigzeniem,

—  przepigciami,

— zablokowaniem mechanicznym itp.

Funkcje te petnia wylaczniki ochronne silnika. Rodzaj zabezpieczenia zalezy od typu pompy
i rodzaju zasilania (jedno- czy trojfazowe).

Nie mniej wazne jest zabezpieczenie pompy przed praca bez wody. Praca w takich warunkach
mogtaby spowodowaé powazne uszkodzenie silnika i catej pompy. Aby zabezpieczyé przed
praca na sucho, w studni umieszcza si¢ czujniki poziomu wody (sondy). Przesytaja one impulsy
do tablicy elektrycznej i gdy poziom wody spadnie ponizej minimalnego poziomu -
wymaganego dla jej prawidlowej pracy - pompa jest wytaczana.

Niektore pompy maja specjalna konstrukcj¢ silnika z wbudowanymi zabezpieczeniami, ktore
chronia go np. przed zmianami napigcia elektrycznego w sieci, czy praca na sucho. Silniki takie
nie wymagaja umieszczania w studni czujnikéw poziomu wody lub innych zabezpieczen
1 mozna je podtacza¢ bezposrednio do sieci elektryczne;.

Pompy sa tez zaopatrzone w sterowniki pracy, co utatwia prace pompy, ostrzega o zaktdceniach
1 minimalizuje ryzyko awarii.

W uktadzie zaopatrzenia indywidualnego gospodarstwa domowego w wode powinien zostaé
wbudowany zestaw wodomierzowy, aby kontrolowa¢ ilo§¢ wody pobieranej ze studni
1 wykorzystywanej w budynku.

Wielko$¢ wodomierza okreslaja migdzy innymi: przeptyw nominalny i Srednica nominalna.

Rys. 29. Widok wodomierza[14]

Przeptyw nominalny to taki, przy ktorym wodomierz mierzy zuzycie wody z dopuszczalnym
btedem. Przyjmuje sig, ze jest on rowny potowie maksymalnego przeptywu, jaki moze by¢
zmierzony za pomoca danego wodomierza.

Przeptyw nominalny zalezy od ilosci zuzywanej wody i tak wynosi:

—  w domach jednorodzinnych - 2,5 m® wody na godzine,

— w mieszkaniach - 1,0 lub 1,5 m’ na godzing.

Jesli przeplyw wody jest duzo mniejszy od nominalnego, to wodomierz go po prostu nie
zarejestruje. Pracownik zakladu wodociagowego moze odmowi¢ zatwierdzenia takiego
wodomierza.

Srednica nominalna to $rednica przewodu, na ktérym moze byé zamontowany wodomierz.

W domach jednorodzinnych jest to zwykle 10, 15 lub 20 mm.

Wodomierz powinien by¢ zamontowany na przewodzie o $rednicy réwnej $srednicy wodomierza,
ale dopuszczalne jest zamontowanie go, kiedy jego $rednica jest mniejsza od $rednicy przewodu.
Nie wolno montowa¢ wodomierza o $rednicy wigkszej od srednicy przewodu.

Dobrze dobrany wodomierz to taki, ktory mierzy najwigkszy i najmniejszy przeptyw wody, jest
dopasowany do $rednicy przewodu oraz wytrzymuje ci$nienie i temperatur¢ w instalacji.
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4.3. Instalacje lokalnych ujeé wody

4.3.1. Material nauczania

Rozne sposoby rozwigzan technicznych instalacji typu pompa zbiornik-gorny

W celu wykorzystania zasobow wodnych oraz ich magazynowania najprostszym i nadal
czesto stosowanym sposobem jest zastosowanie zbiornika gérnego umiejscowionego najczescie]
na najwyzszej kondygnacji budynku, do ktérego wypompowywana jest woda z pobliskiego
ujecia z uzyciem pompy.
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Odptyw_wody

Przewdd
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Rys. 30. Schemat instalécji ze zbiornikiem gérnym i pom-pacz- nape;dem rgcznym [6]

Wykorzystana w tej instalacji pompa reczna topatkowa lub tlokowa zasysa wodg z pobliskiej
studni wttaczajac ja do zbiornika gornego, skad rozprowadzana jest do punktow czerpalnych.

Uktad wyposazony jest w system zabezpieczenia, ktory sygnalizuje przepetnienie zbiornika
(catkowite napetnienie).Odprowadzenie nadmiaru zgromadzonej wody odbywa si¢ przewodem
umiejscowionym w gornej czgsci zbiornika polaczonym z odpltywem do kanalizacji.

W uktad pompa - zbiornik gorny mozna wiaczy¢ pompg zasilana energia elektryczna.
Sterownie pompy polega na jej recznym wlaczeniu i wylaczeniu za pomoca wylacznika
zlokalizowanego w tym samym pomieszczeniu, co przelew sygnalizujacy napetnienie zbiornika.
Aby instalacja pracowata prawidlowo powinny by¢ wmontowane dwa zawory odcinajace
spetiajace funkcje regulacyjna pozwalajaca na wybor sposobu napetnienia zbiornika.
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Sterowanie praca pompy moze by¢ przeprowadzone z wykorzystaniem sterownika ptywakowego

umiejscowionego w zbiorniku. Jego potozenie wzgledem lustra wody wiacza lub przerywa prace

pompy.

Objetosé zbiornika gornego w przedziale od 100 do 500 dm® zapewnia uzytkownikom pewnogé

zaopatrzenia w wodg.

Zbiorniki wykonuje si¢ dostosowujac ich ksztalt do mozliwosci usytuowania w budynku.

Sa to:

— prostopadlo$cienne zbiorniki stalowe o grubosci $cianek 3 mm wzmacniane i zabezpieczane
antykorozyjnie za pomoca powlok lakierniczych,

—  zbiorniki w formie stalowych ocynkowanych walczakow.

Obudowa  zbiornika

Zbiornik stalow
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Plywak odpowietrzajgea Wlaz izolacja termiczna zbiornika

Wejscie szczelnie zamykane
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Polgczenia rozlgczne

Pion wodociggowy

DsTona linki
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Rys. 33. Zbiornik gérny z uzbrojeniem [6]

Prawidtowo wykonany zbiornik gorny powinien zawiera¢ w swej konstrukceji krocee, do ktorych
podtaczone sa przewody: ttoczny, pionu wodociagowego, przelewowy i spustowy. Ich $rednice
dostosowane sa do zapotrzebowania na wod¢ w indywidualnym gospodarstwie domowym.

Kazdy ze zbiornikow powinien spelnia¢é warunki zapewniajace przechowywanie wody
w warunkach higienicznych i by¢ wyposazony w elementy pozwalajace na jego prawidlowe
podtaczenie, oraz umozliwia¢ dokonywanie okresowych przegladéw konserwatorskich.

Wtasciwa izolacja zbiornika pozwala utrzymywaé stata temperatur¢ magazynowanej wody
nie pozwalajac na jej przegrzewanie latem oraz zamarznigcie zima.

Do zaizolowania zbiornika wykorzystuje si¢ praktycznie kazdy ze znanych i dostgpnych
materialow izolacyjnych.

Przed przystapieniem do ustawiania zbiornika nalezy zwroci¢ uwagg, iz jego cigzar ma
bezposredni wplyw na konstrukcje budynku, a jego lokalizacja powinna zapewnié
bezpieczenstwo uzytkownikom tego budynku.

Obecnie, aby woda z lokalnego ujecia wody miata odpowiednie cisnienie w kazdym punkcie

czerpalnym, nawet na najwyzszej kondygnacji, instalacja powinna wspotpracowaé z zestawem
hydroforowym - zamknigtym zbiornikiem wodno-powietrznym.
Zestaw hydroforowy, czgsto potocznie zwany hydroforem, to zespdt urzadzen, w sktad ktorego
wchodza: pompa, zbiornik wodno-powietrzny (hydrofor) i1 przekaznik ci$nieniowy. Zadaniem
zestawu jest zapewnienie odpowiedniego, stabilnego ci$nienia w domowej instalacji
wodociagowej. Zestaw hydroforowy powinien by¢ zainstalowany, gdy dom jest zaopatrywany
w wodg z przydomowej studni.
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Pobdr wody zwykle nie jest rownomierny, dlatego pompa czerpiaca wodg ze studni nie pracuje
stale, ale okresowo. Do tego potrzebne jest ,,zakumulowanie” ci$nienia oraz zgromadzenie
zapasu wody wystarczajacego na pokrycie zapotrzebowania podczas postoju pompy. Woda
i ci$nienie sa akumulowane w zbiorniku zestawu hydroforowego.
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Rys. 35. Schemat urzadzenia hydroforowego z pompa giebinowa [6]
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Rys. 36. Hydrofor merr_lbranowy — widok [14]

W uktadach hydroforowych pompa — zbiornik hydroforowy pracowa¢ moga pompy réznego
typu: od samozasysajacych do glebinowych.
Kazda z pomp wspodipracujacych w uktadzie powinna by¢ dobrana zgodnie z jej przeznaczaniem
i dokumentacja techniczna. Zle dobrana pompa lub zbiornik hydroforowy, skutkuje czestymi
awariami oraz zwigkszonym zuzyciem energii elektrycznej, co moze spowodowaé
nieekonomicznos$¢ uzytkowania.
W zbiorniku hydroforowym nad zwierciadlem wody znajduje si¢ poduszka sprezonego
powietrza (stad nazwa zbiornik wodno-powietrzny). Kiedy pompa nie pracuje, woda jest
pobierana ze zbiornika. Powietrze si¢ rozpreza, wypierajac ja stamtad do instalacji
wodociagowej. Cisnienie powietrza w zbiorniku spada, az osiagnie ustalona warto$¢ minimalna.
Wowczas wilacza si¢ pompa i tloczy wode ze studni do zbiornika. Powoduje to spre¢zanie
powietrza do ustalonego ci$nienia maksymalnego, po czym pompa wytacza sig.
Zasada dziatania zestawu hydroforowego jest proces wilaczania i wylaczenia pompy po
osiagnigciu przez hydrofor ci$nienia wlasciwego dla minimalnego i maksymalnego napelnienia
zbiornika.
Pompa powinna pracowa¢ ekonomicznie, producent okre§la ekonomiczny zakres pracy pompy
odpowiadajacy najwyzszej sprawnos$ci. Taka prace pompy zapewnia wytacznik ci$nieniowy np.
typu LCA wspoélpracujacy z uktadem sprezarki powietrznej zapewniajacej aktualny poziom
ci$nienia powietrza w zbiorniku. Zaleznie od ci$nienia powietrza w hydroforze wytacznik
uruchamia badz wytacza pompe.
Uzytkowanie zgromadzonej wody moze by¢ dokonywane ciagle bez zwracania uwagi na to, czy
pompa pracuje, czy nie. Uklad taki jest idealny dla codziennego bytowania czlowieka
ze wzgledu na jego bezobstugowo$¢ oraz fakt, iz zgromadzona woda transportowana jest
do punktow czerpalnych pod wlasciwym ci$nieniem. Pozwala to na umiejscowienie zestawu
hydroforowego w piwnicy budynku badz tez w studni. Dla zapewnienia bezawaryjnego dziatania
1 tatwego dozoru nad zestawem dodatkowymi elementami wyposazenia hydroforu sa: zawory
odcinajace, zawory zwrotne, manometr, zawOr bezpieczenstwa, wodowskaz i spust.
Aby prawidtlowo dokona¢ ustawienie cyklu pracy hydroforni powinny by¢ wykonane
nastgpujace czynnosci w okreslonej kolejnosci:
— uruchomi¢ pompe¢ ktéora wttacza wode do hydroforu tak dlugo az ci$nienie wewnatrz
zbiornika wynosi¢ bedzie okoto 3bar co odpowiada maksymalnemu ci$nieniu wody
w zbiorniku,
— nastawi¢ facznik LCA w taki sposob aby styki zostaty rozwarte,
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— oproznia¢ systematycznie zbiornik z wody kontrolujac wskazania manometru, do czasu
uzyskania zadanej warto$ci ci$nienia minimalnego przy ktorym powinno nastapi¢ wlaczenie
pompy,

— ustawi¢ wytacznik LCA w takiej pozycji aby jego styki zostaly zwarte,

— uruchomi¢ pompe przy zastosowaniu wylacznika LCA 1 obserwowac prace pompy
kontrolujac jednocze$nie warto$¢ ci$nienia na manometrze, przy ktorym nastgpuje wlaczenie
1 zatrzymanie pompy.

Czynnosci te nalezy powtarza¢ tak dlugo az praca zestawu hydroforowego begdzie ptynna
1 zgodna z wymaganiami.
Po dokonaniu ustawienia warto$ci ci$nienia minimalnego i maksymalnego dla pracy pompy
kolejna czynnos$cia jest ustalenie ilo$ci powietrza bedacego ,,ttokiem” dla uzyskania zadanego
ci$nienia w instalacji.
Po zapoznaniu si¢ z dokumentacja techniczno — ruchowa sprgzarki powietrznej oraz
z wymaganiami okreslonymi przez producenta dla zbiornika hydroforowego (jesli dane
techniczne obstugi hydroforu nie podaja inaczej) poduszka powietrzna zgromadzona
w hydroforze powinna zajmowa¢ okoto od 1/3 do 3/4 objetosci zbiornika przy jego
maksymalnym napetnieniu woda.
Do kontroli stanu napelnienia stosowana jest rurka wodowskazowa z podziatka.
Przewody czerpiace wodg ze studni (ssawne) i ttoczace wodg do instalacji (ttoczne) powinny by¢
uzbrojone w zawory zwrotne. Zestaw hydroforowy z pompa samozasysajaca wymaga zwykle
zalania woda przed pierwszym rozruchem. Na koncu przewodu ssawnego w studni znajduje si¢
kosz ssawny z zaworem zwrotnym, ktory w trakcie eksploatacji zabezpiecza przed oprdznieniem
si¢ przewodu ssawnego i pompy. Uszkodzony zawor zwrotny uniemozliwia ponowne zassanie
cieczy przez pompe.

Zgodnie z przepisami Urzedu Dozoru Technicznego (UDT) na zbiorniku ci$nieniowym
powinien by¢ zamontowany zawor bezpieczenstwa ustawiony na ci$nienie wyzsze od ci$nienia
pracy o okoto 10%. W przypadku przekroczenia w hydroforze maksymalnego ci$nienia
roboczego zawoOr ten powinien otworzy¢ si¢ upuszczajac nadmiar spr¢zonego powietrza nie
pozwalajac na gwaltowne rozszczelnienie zestawu hydroforowego.
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Rys. 37. Schemat urzadzenia hydroforowego [5]
1-przewod doplywowy, 2-zespot pompowy, 3-zbiornik hydroforowy, 4-przewod odptywowy, S=sprezarka,
6-odolejacz, 7-zawor bezpieczenstwa, 8-monometr, 9-wodowskaz, 10-stycznik, 11-wytacznik cisSnieniowy, 12-
przewod sprezonego powietrza, 13-wlaz, 14-spust; V- pojemnos¢ sprezonego powietrza, Hy,y - wysoko$¢ cisnienia
maksymalnego, V- pojemnos¢ uzytkowa zbiornika, H ;- wysoko$¢ ci$nienia minimalnego, V- pojemno$¢ martwa
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Najmniejsze zbiorniki tradycyjnych zestawdéw hydroforowych maja pojemno$é 100 dm’ i sa
wolno stojace. Najczesciej wspoOtpracuja z pompami wirowymi samozasysajacymi.

Tradycyjne wolno stojace zbiorniki hydroforowe powinny by¢ ustawione w odleglosci co
najmniej 0,6 m od $ciany i mie¢ wolny dostgp od strony otworu kontrolnego. Odlegtos¢ pompy
(lub fundamentu pompy, jezeli jest wymagany) od $ciany nie powinna by¢ mniejsza niz 0,5 m.

Rys. 38. Widok zbiornika hydroforowego [14]

Nowoczesne zbiorniki membranowe, najczesciej stosowane w zestawie z pompami
samozasysajacymi, sa mniejsze i zwykle maja pojemno$é 20, 24, 50 lub 100 dm’.

Zbiorniki nowoczesnych zestawoéw hydroforowych sa wyposazone w catkowicie szczelna
membrang oddzielajaca wode od poduszki sprezonego powietrza, i sa dzigki temu znacznie
mniejsze od tradycyjnych. Maja zwarta (kompaktowa) budowe, mate wymiary i pojemnos¢, sa
znacznie mniej hatasliwe podczas pracy i gwarantuja wysoki komfort uzytkowania.

Material membrany i powloka wewngtrzna zbiornika musza mie¢ atest Panstwowego Zaktadu
Higieny dopuszczajacy je do kontaktu z woda pitna

Zbiorniki mate moga by¢ zamontowane na pompie lub pod nia, zmieszcza si¢ nawet pod
zlewozmywakiem, a wigksze sa wolr:o_sto'a_t_g_e.

Mg -

Rys. 40. Hydrofor membranowy — widok [14]
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Wielkos$¢ zestawu zalezy od zapotrzebowania na wode (wydajnosci) 1 wysoko$ci podnoszenia

pompy. Pojemno$¢ (objgtos¢) zbiornika ci$nieniowego mozna dobra¢ z tabeli producenta

zestawu hydroforowego uwzgledniajac zapotrzebowanie na wod¢ w gospodarstwie domowym -
czyli ilo$¢ wody, jaka pompa (hydrofor) powinna dostarczy¢ w jednostce czasu (w budynku
zamieszkanym przez czteroosobowa rodzing $rednie zapotrzebowanie na wode wynosi okoto

2 m’/h) i warto$¢ minimalnego ci$nienia przed najwyzej potozonym odbiornikiem, (od 0,2 do

0,25 MPa dla domu jednorodzinnego). Czesto wartos¢ ci$nienia wody jest okreslana dla grupy

odbiornikéw, dla ktérych dla zachowania prawidtowej pracy ci$nienie to powinno wynosi¢ nie

mniej niz:

— 0,1 MPa - dla przeptywowego podgrzewacza,

— 0,3 MPa - dla baterii z biczami wodnymi,

- 0,3-0,5 MPa - dla uktadu zraszaczy ogrodowych.

Zgodnie z przepisami pomieszczenie z tradycyjnym zestawem hydroforowym powinno:

— mie¢ wymiary nie mniejsze niz: 2,0 x 2,5 m w rzucie i 2,2 m wysokosci,

— by¢ wyposazone w wodoszczelna instalacje elektryczna,

—  by¢ oswietlone,

— mie¢ instalacj¢ grzewcza, ktéra zapewni minimalng temperaturg +5°C,

— mie¢ wentylacjg zapewniajaca 1,5-krotng wymiang powietrza w ciagu godziny,

— by¢ wyposazone w wpusty kanalizacyjne, umozliwiajace odprowadzenie wody w ilosci
odpowiadajacej maksymalnej wydajnosci pompy, aby w razie awarii hydroforu pompowana
woda mogta swobodnie odptyna¢ do kanalizacji; posadzka pomieszczenia musi by¢ utozona
ze spadkiem 1% w kierunku wpustow.

W wigkszosci zestawow hydroforowych z tylu silnika znajduje si¢ wentylator zapewniajacy

utrzymanie jego niskiej temperatury. Poniewaz pobiera on powietrze do chlodzenia

Z pomieszczenia, temperatura w pomieszczeniu nie powinna przekracza¢ 40°C.

Od 1 stycznia 2001 roku ujednolicono polskie przepisy dotyczace ocen wyroboéw i proceséw ich

wytwarzania z wymogami obowiazujacymi w Unii Europejskiej. Od tej pory wszystkie zbiorniki

hydroforowe o wartosci iloczynu ciénienia i pojemnosci powyzej 0,005 MPa*m’ podlegaja
przepisom UDT. Przed dopuszczeniem do sprzedazy takie zbiorniki (na przyktad zbiornik

o pojemnosci 25 dm’ i nadcisnieniu 0,2 MPa) musza otrzyma¢ dokument poswiadczajacy, ze sa

wykonane zgodnie z przepisami UDT. Pompy hydroforowe o mocy ponizej 2,5 kW,

niezmontowane w gotowe zestawy, oraz gotowe zestawy hydroforowe o iloczynie ponizej

0,03 MPa*m’® musza posiada¢ Znak Bezpieczenstwa "B".

Wszystkie instalacje wodociagowe wykonane na potrzeby lokalnego zaopatrzenia w wodg ze

studni z zastosowaniem zbiornikOw otwartych czy cisnieniowych podlegaja takim samym

wymogom jak instalacje, dla ktérych zrodtem wody jest sie¢ wodociagowa. Proby szczelnosci
musza by¢ zgodne z obowigzujacymi wytycznymi.

Rys. 41. Poiqczeﬁie hyarofor z instalacja — widok [14]
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Najczestszymi przyczynami awarii sa:

Tabela 1. Zapobieganie najczgscie] wystepujacym awariom hydroforow [opracowanie wlasne]

Lp. | Przyczyna awarii Opis Skutek Zapobieganie

1 Zasysanie powietrza | Braku pradu Niekontrolowane oproznienia | Zatozy¢ urzadzenie
elektrycznego zbiornika z wody oraz ucieczka | podtrzymujace napigcie na
w tradycyjnych powietrza do pompy i instalacji | czas wylaczenia pompy
zbiornikach wewngtrznej (migdzy z uktadu
hydroforowych (bez zwierciadlem wody a poduszka
membrany). powietrzna nie ma

przegrody):rozregulowanie
pracy zestawu hydroforowego
i hatas w wewnetrzne;j
instalacji wodociggowej.
Obnizenie poziomu Pompa begdzie zasysata Zatozy¢ czujnik termiczny.
zwierciadta wody powietrze i silnik si¢ przegrzeje
ponizej kosza lub przepali.
ssawnego pompy.

2 Ubytek powietrza W tradycyjnych Rozregulowanie pracy zestawu | Uzupetni¢ poduszke
zestawach hydroforowego powietrzna poprzez
hydroforowych dottoczenie sprgzonego
powietrze stopniowo powietrza.
rozpuszcza si¢ w
wodzie (nie ma
membrany).

3 Roszenie si¢ Wilgotne powierzchnie | Zniszczenie korozyjne Zapewni¢ dobra wentylacje

zbiornika zewngtrzne zbiornika. pomieszczenia hydroforni
lub zatozy¢ izolacje
przeciwzawilgoceniowa.

4 Zagniwanie wody Woda posiada Woda niezdatna do picia Opro6znic i oczyscié

w zbiorniku zmienione parametry |1 na potrzeby gospodarcze zbiornik.
jakosciowe; dtugi czas
przebywania wody
w zbiorniku

5 Drgania Zbiornik drzy Rozszczelnienie potaczen, Wytlumi¢ za pomoca
w czasie pracy uktadu. |uciazliwos$¢ dla otoczenia. gumowych podktadek

wtozonych pod podstawe
hydroforu

6 Gtosna praca pompy | Praca pompy nie jest Zapowietrzenie przewodu Sprawdzi¢ poziom wody

rytmiczna, wystepuja
charakterystyczne
odgtosy ,,buczenia”

pompy.

ssawnego

w studni.

Praca kazdego uktadu z zastosowaniem zbiornika hydroforowego jest zautomatyzowana,
a czynnosci 1 operacje, to m.in.:
wywotywanie i przekazywanie sygnalow do wiaczania i wylaczania pompy,

sterowanie pracq armatury zaporowej na przewodzie ssawnym i tlocznym,

kontrola warto$ci parametréw charakterystycznych dla pompy: wydajnosci, cisnienia,
temperatury pracy elementoéw pompy,
unieruchamianie pompy w przypadkach awarii,
blokada pracy pompy w przypadku pracy na sucho, przegrzania tozysk, uszkodzenia

zasilania.
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Woda pobrana ze studni i znajdujaca si¢ w instalacji zanim trafi do odbiorcy powinna
odpowiada¢ normom jako$ciowym zgodnym z wymaganiami wody do picia i na potrzeby
gospodarcze.

Woda z ujecia lokalnego zawiera zwiazki humusowe, zwiazki zelaza i zwiazki powodujace
jej twardos¢.

Domowa instalacja wodociaggowa powinna by¢ wyposazona w urzadzenia uzdatniajace,

w ktorych powinny by¢ usunigte substancje majace negatywny wplyw na zdrowie

uzytkownikéw i na elementy instalacji.

Najczesciej konieczne lub pozadane jest usunigcie z wody nastepujacych sktadnikow:

— czastki state — drobny piasek, rdza, mut, osady - nawet jesli nie przekraczaja norm i sa
niewidoczne dla odbiorcy, moga przyczyni¢ si¢ do uszkodzenia elementéw instalacji,

— jony wapnia i magnezu - s3 skladnikami twardo$ci wody 1 przyczyniaja si¢ do
powstania kamienia kottowego, powoduja zarastanie przewodoéw wodociagowych,

— zwiazki Zelaza 1 manganu - moga powodowal zo6tta barwe oraz pogorszenie smaku
i zapachu wody; ich usuwanie bardzo czgsto jest konieczne w przypadku wody ze studni
glebinowej,

— mikroorganizmy - stosujac dodatkowe urzadzenia dezynfekujace, mozna zabezpieczy¢ si¢
przed wtornym rozwojem mikroorganizmow.

Dodatkowe uzdatnianie wody z lokalnych uje¢ wod podziemnych jest potrzebne nawet, jesli

woda, ktora otrzymujemy po odkrgceniu zaworu czerpalnego jest dobrej jakosci. Instalacje

nalezy uzupehi¢ o urzadzenia uzdatniajace w nastepujacych przypadkach:

— instalacja jest wykonana z miedzi - ze wzgledu na naturalng warstwg antykorozyjna z tlenku
miedzi rury sa podatne na uszkodzenia mechaniczne,

— instalacja wykonana jest ze starych rur stalowych - zabezpieczenie przed wtornym
zanieczyszczeniami bakteryjnymi,

— woda jest chlorowana.

Do uzdatniania wody zastosowane sa nastgpujace urzadzenia:

— filtry mechaniczne (wstgpne) - najczgsciej stosowane sa filtry siatkowe. Siatka wykonana
jest ze stali lub poliestru. Oczko siatki powinno mie¢ wymiar (przeswit) ok. 25 m by
rzeczywiscie wytapac szkodliwe zanieczyszczenia mechaniczne i zabezpiecza¢ wodomierze
1 instalacje miedziane. Filtr moze tez opiera¢ si¢ na wkladzie z ksztaltek (tworzywa sztuczne
lub ceramika). Filtry te montuje si¢ najczesciej przed wejsciem wody do budynku (przed
wodomierzem gtownym). Wymagaja okresowej wymiany wktadow.

— filtry chemiczne (zblokowane) - usuwaja ztozone substancje organiczne, ktére moga nie
tylko pogarsza¢ smak 1 zapach wody oraz przyczynia¢ si¢ do jej metnosci, ale tez mieé
szkodliwy wplyw na zdrowie cztowieka. Dobre filtry usuwaja pestycydy, fenole, zwiazki
chlorowcopochodne (w tym niebezpieczne trihalometany). Dodatkowo usuwaja tez chlor,
dlatego nalezy je montowaé przed wylotem z baterii - wcze$niejsze usunigcie chloru
z instalacji moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju bakterii (mikroorganizmoéw). Najczesciej
stosuje si¢ filtry oparte na weglu aktywnym - jest to materiat o bardzo dobrej chlonnosci,
absorbuje z wody bardzo szeroka game zanieczyszczen. Filtr weglowy jest uzupeiniony
zwiagzkami srebra, by w jego wngtrzu nie mogly sig rozwina¢ bakterie.

Filtr wymaga okresowej wymiany wkiadu, ale jesli w instalacji zastosowany jest tez filtr
mechaniczny, filtr weglowy zwigksza swa zywotno$¢ (jest chroniony przed zniszczeniem
czastkami statymi).

— magnetyzery - zabezpieczaja instalacje przed osadzaniem kamienia kotlowego. Magnetyzer
wmontowuje si¢ w rurg, gdzie wytwarza on state pole magnetyczne, ktore uniemozliwia
osadzanie kamienia kottowego na $ciankach rur oraz wptywa na stopniowy rozklad juz
istniejacej warstwy kamienia.

+Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

45



— odzelaziacze - urzadzenia taczace w sobie napowietrzanie i filtr ze zlozem: zwirowym,
piaskowym, lub dolomitowym. Napowietrzenie pozwala na wytracenie zwiazkéw zelaza
z wody, ktoére moga zosta¢ zatrzymane na filtrze. Odzelaziacz najczgsciej jest konieczny w
instalacji domowej zasilanej woda ze studni wierconej (glebinowej) - zelazo jest bardzo
czesto naturalnym skladnikiem tych woéd. Filtr wymaga okresowej regeneracji (ptukania)
oraz (raz na kilka lat) wymiany catego ztoza.

— odmanganiacze — urzadzenia z zasada dzialania zblizona do odzelaziaczy bowiem zelazo
1 mangan wystepuja w wodach podziemnych zawsze razem tylko w r6znych ilosciach. Dosé¢
czesto w jednym urzadzeniu nast¢puje usunigcie z wody zabarwienia 1 mgtnosci.

— zmigkczacze jonitowe - pozwalaja na usunigcie twardosci wody spowodowanej jonami
wapnia i magnezu. Woda twarda przeptywa przez kolumng jonitowa wypelniona zywicami
organicznymi, gdzie nastgpuje wymiana jonéw np. ulegaja zatrzymaniu jony powodujace
twardo$¢ wody, a do wody przechodza jony wodoru lub sodu.

Zywica, na ktorej nastepuje wymiana jonowa, jest wrazliwa na sktad uzdatnianej wody,
producenci okreslaja granicg zawartosci zelaza w wodzie. Przed zmigkczaniem wody
koniecznie trzeba ja wczesniej podda¢ odzelazianiu.

Rys. 42. Odzelaziacze — widok [14]

— systemy membranowe — odwrdoconej osmozy 1 nanofiltracji - to technologie umozliwiajace
usunigcie wigkszo$ci zanieczyszczen ,trudnych” - azotynow, metali cigzkich, zwiazkow
promieniotworczych, bakterii, wiruséw. Jednakze ze wzgledu na swa wysoka skutecznosé
system usuwa takze zwiazki magnezu, potasu, czy wapnia - bedace w wodzie w ilo$ciach
potrzebnych dla organizmu czlowieka. Dlatego tez, np. odwrdécona osmoza musi byc
uzupelniona o urzadzenie zwane mineralizatorem, ktére umozliwia ponowne nasycenie
wody zwigzkami mineralnymi.
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Rys. 43. Systemy membranowe— widok [14]

lampy UV - w skali mieszkania lub domu jednorodzinnego sprawdzaja si¢ jako dodatkowy
system dezynfekcji usuwajac mikroorganizmy, ktére mogly ,,przedosta¢ si¢” przez
chlorowanie. Lampy UV powinny by¢ stosowane w instalacjach wody, ktorej Zroédlem jest
studnia kopana z uwagi na wyzsze ryzyko zanieczyszczen bakteryjnych.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do zaplanowania przebiegu
¢wiczen 1 ich wykonania.

ARSI S

% N

13.
14.
15.
16.

W jakim celu stosowane sa zbiorniki gérne w lokalnym zaopatrzeniu w wodg?

Od czego zalezy ksztalt zbiornika gornego?

Jakie funkcje spetniaja poszczegdlne rodzaje przewodow w zbiorniku gérnym?

Jakie powinno by¢ uzbrojenie zbiornika gornego?

Dlaczego zbiorniki magazynujace wod¢ powinny by¢ izolowane?

Jakiego rodzaju pompy moga pracowaé w uktadach zasilajacych zbiorniki goérne i zbiorniki
hydroforowe?

Na jakiej zasadzie pracuje zbiornik hydroforowy?

Dlaczego w uktad z duzym zbiornikiem hydroforowym wtaczona jest spr¢zarka powietrza?
W jakim celu montowane sa w hydroforach zawory bezpieczenstwa?

. W ktérym miejscu w uktadzie hydroforowym montowany jest zawor bezpieczenstwa?
11.
12.

Gdzie powinien by¢ ustawiony duzy, a gdzie maty hydrofor?

Jakie czynnosci powinny by¢ wykonane podczas ustawiania pracy zbiornika
hydroforowego?

Jaka funkcje pelni wytacznik cisnieniowy?

Jakie sa najczestsze przyczyny awarii hydroforow?

W jakim celu stosuje si¢ domowe uzdatnianie wody?

Jakie urzadzenia stosuje si¢ do uzdatniania wody z lokalnego ujgcia w warunkach
domowych?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Sporzadz wykaz czynnosci, materiatdéw, sprz¢tu i narzedzi oraz srodkdw ochrony osobistej

dla wykonania instalacji wodociagowej dla uktadu studnia — pompa — zbiornik goérny. Podaj
sktad ekipy do wykonania zadania.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

I czesé
1. Elementem studni kopanej jest:
a) drenaz,
b) filtr siatkowy,
¢) rura okladzinowa,
d) wieniec.
2. Maksymalna glgbokos¢ studni wierconej budowanej przez wiercenie reczne wynosi:
a) 20m,
b) 50 m,
c) 75m,
d) 100 m.
3. Zgodnie z przepisami UDT zawor bezpieczenstwa w hydroforze powinien by¢ ustawiony na
ci$nienie:
a) nizsze od ci$nienia pracy o 10%,
b) réwne cisnieniu pracy,
c) rowne 0,1 MPa,
d) wyzsze od cis$nienia pracy o 10%.
4. Wokot studni kopanej utozone zabezpieczenie powinno by¢ ze spadkiem:
a) 1—5 % w kierunku do studni,
b) 1-35 % w kierunku od studni,
¢) 5-10 % w kierunku do studni,
d) 5-10 % w kierunku od studni.
5. Obudowa podziemna studni wierconej powinna by¢ do glgbokosci:

a) 0,8m,
b) 1,0 m,
c) 1,8m,
d) 2,0m.

6. Do celéw wodociagowych mozna pobiera¢ wodeg podziemna:
a) glebinowa,
b) gruntowa,

c) wglebna,
d) zaskorna.
7. Najmniejsza $rednica krggow betonowych dla studni kopanych wynosi:
a) 0,5m,
b) 0,6 m,
c) 0,8m,
d) 1,0m.

8. Nie trzeba ustanawia¢ stref ochronnych, gdy glebokos$¢ studni nie przekracza:
a) 10m,
b) 20m,
c¢) 30m,
d) 40 m.
9. Pozwolenie wodno-prawne nie jest wymagane, gdy pobor wody ze studni nie przekracza:
a) 1m/d,
b) 2 m/d,
¢) 5Sm/d,
d) 10m/d.

+Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

51



10. Najwyzsze cisnienie wody w zbiorniku hydroforowym jest wtedy, gdy:
a) caly zbiornik oprézniony jest z wody,
b) caly zbiornik wypetiony jest tylko woda,
¢) poziom wody jest minimalny,
d) poziom wody jest maksymalny.
11. Studnia wiercona jest to szyb studzienny o:
a) duzej $rednicy 1 duzej glebokosci,
b) duzej $rednicy i matej glgbokosci,
¢) matej Srednicy i duzej gigbokosci,
d) matej Srednicy i matej glgbokosci.
12. Cykl pracy pompy w uktadzie hydroforowym zalezy od:
a) 1losci pobieranej wody,
b) rodzaju pompy,
¢) rodzaju wylacznika ci$nieniowego,
d) wysokosci zbiornika hydroforowego.
13. Wolnostojacy zbiornik hydroforowy powinien by¢ ustawiony w odlegtosci od S$ciany

minimum :
a) 0,2m,
b) 0,6 m,
c) 1,0m,
d 1,4m.

14. Wysokos¢ napetnienia zbiornika hydroforowego mozna okresli¢ na podstawie wskazan:
a) manometru,
b) plywaka,
¢) wodomierza,
d) wodowskazu.

IT czes¢

15. Zwiazki zelaza obecne w wodzie pobranej ze studni wierconej powoduja:
a) pogorszenie smaku i zapachu wody,
b) zagniwanie wody,
c) zwigkszenie kwasowosci wody,
d) zwigkszenie twardosci wody.

16. Probne pompowanie w czasie budowy studni wierconej przeprowadza sig:
a) na zakonczenie wiercenia,
b) po opuszczeniu pierwszej rury oktadzinowe;,
¢) przed opuszczeniem filtru,
d) przed rozpoczgciem wiercenia.

17. Minimalna odleglos$¢ studni kopanej od granicy nieruchomos$ci powinna wynosic:
a) 5,0m,

b) 7,5m,
c¢) 10,0 m,
d) 15,0m.
18. Dla bezpiecznej pracy pompy glebinowej minimalny poziom wody nad pompa powinien
Wynosi:
a) 0,5m,
b) 1,0m,
c) 1,5m,
d 2,0m.
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19. Ksztatt zbiornika gornego zalezy od:
a) 1lo$ci magazynowanej wody,
b) rodzaju gruntu,
¢) uksztaltowania terenu,
d) usytuowania w budynku.
20. Naplywanie wody do studni kopanej moze by¢:
a) boczne i denne,
b) boczne i gérne,
¢) boczne, denne i gérne,
d) dennei gorne.
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