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rodzy Gimnazjalisci!  Przekazujemy — Wam
broszure informacyjna na temat dziatalno-
Scl - najstarszego  zaktadu wodociggowego
w Warszawie.

Warszawskie wodociagi rozpoczety swoja dziatalnos¢
ponad 125 lat temu. W 1886 r., dzieki projektowi Williama
Lindleya stolica dotaczyta do grona niewielu miast
europejskich posiadajacych nowoczesng sie¢ wodociggowa
i kanalizacyjna.

Dzisiaj Stacja Filtrow to unikatowy zespdt zabytkow
architektury przemystowej, gdzie historia taczy sie
z nowoczesnoscia. Uruchomione w XIX wieku piaskowe
filtry powolne nadal pracujg i wzbudzaja zachwyt wsrdd
zwiedzajacych. Od 2010 roku woda jest tu uzdatniania
w jedynej dziatajacej w Polsce supernowoczesnej Stacjt
Ozonowania i Filtracji na Weglu Aktywnym.

Zapraszamy do wziecia udziatu w zajeciach, podczas
ktérych poznacie nie tylko historie Stacji Filtréw, ale
i wspotczesng technologie uzdatniania wody, dzieki ktérej
dostarczamy dobrg wode mieszkancom Warszawy.
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SOKRATES STARYNKIEWICZ

Sokrates Starynkiewicz

Urodzit sie 18 grudnia 1820 roku w Taganrogu w Rosiji.
Od 1836 r. stuzyt w rosyjskiej armii, gdzie zdobyt wojskowe
wyksztatcenie artyleryjskie i inzynieryjne.

Odszedt w stan spoczynku w 1863 r. w stopniu putkow-
nika — zostat wowczas przeniesiony do Ministerstwa Spraw
Wewnetrznych. W latach 1868-1871 petnit funkcje guber-
natora w Chersoniu, a nastepnie zarzgdzat majatkami ksie-

~ cia Demidow San Donato w guberni kijowskiej i podolskiej.

18 listopada 1875 r. zostat mianowany na p.o. prezydenta
Warszawy. Urzedowanie zakonczyt 6 pazdziernika 1892 r.

Do konca zycia pozostat w Warszawie — wspétpracujac Postac kontrowersyjna
ze swoimi nastepcami, kierujgc Wydziatem Tanich Kuchni Starynkiewicz byt urzednikiem carskim,
i dziatajagc w Warszawskim Towarzystwie Dobroczynnosci a Warszawe reformowat na chwate mperium
oraz Warszawskim Komitecie Statystycznym. Rosyjskiego. W swoich pamietnikach wielokrot -
Byt zonaty, miat crke i trzech synéw. Zmart 23 sierp- nie podkreslat, ze jest rosyjskim patriotq.
nia 1902r. i zostat pochowany na cmentarzu prawostaw- Opowiadat si¢ za petnym podporzadkowaniem
nym na warszawskiej Woli. W jego pogrzebie wzieto udziat gospodarczym, politycznym i spoteczngm Kré -
100 tys. warszawiakéw. lestwa Polskiego Rosji, co realizowat polity-
ka pokojowego zmiekczania spoteczeistwa po -
przez pozytywne inicjatywy gospodarcze
‘{ [ W wypowiedziach publicznych, ostro pole-

) i spoteczne.
% Zaréwno w prywatnych zapiskach, jak

mizowat z polskimi patriotami. Mimo to po- ®
zostat niewgtpliwie jednym z najlepszych go-
spodarzy miasta, a prywatnie réwniez czto-

wiekiem o nieposzlakowanym honorze.
Najwazniejsze dokonania Starynkiewicza na terenie Warszawy

powiekszenie obszaru Warszawy do pow. 32,7 km?,

prawie dwukrotny wzrost liczby mieszkancow Warszawy w ciagu sprawowania urzedu,
dwukrotny wzrost dochoddéw kasy miejskiej (bez obciazania podatkowego mieszkancow),
zbudowanie miejskiego systemu wodno-kanalizacyjneqgpo,

zbudowanie sieci skanalizowanych, ogdlnodostepnych szaletow miejskich,

uruchomienie pierwszej publicznej linii tramwaju konnegpo,

poszerzenie i wybrukowanie wielu ulic,

wytyczenie nowych szlakéw komunikacyjnych,

modernizacja oswietlenia ulic i chodnikdw,

powotanie Towarzystwa Asenizacyjnego, zajmujacego sie wywozem z miasta nieczystosci,
btota i $niequ,

powotanie Komitetu Plantacyjnego, dzieki ktéremu powstato w Warszawie

wiele skwerdw i pasow zieleni,

zatozenie Parku Ujazdowskieqpo,

zatozenie sieci telefonicznej,

otwarcie wielkiego cmentarza na Brddnie,

uporzgdkowanie spraw targowisk (m.in. budowa Hal Mirowskich i hali przy ul. Koszykowej),
budowa nowej gazowni na Woli,

requlacja 11 kilometréw lewego brzegu Wisty,

przebicie ulicy Miodowej do Krakowskiego Przedmiescia,

renowacja Kolumny Zygmunta i wielu starych kosciotéw katolickich,

przeprowadzenie dwdch spiséw ludnosci dla celow sanitarnych.
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LINDLEY | SYNOWIE

William Lindley

Urodzit sie 7 wrzesnia 1808 roku w Londynie w An-
glit. Byt brytyjskim inzynierem — projektowat i budowat
(razem ze swoimi synami) linie kolejowe, sieci kanali-
zacyjne i wodociggowe dla okoto 30 miast europejskich
(miedzy innymi Hamburga, Bazylei, Sankt Petersburga
czy Frankfurtu nad Menem).

W mtodosci wspotpracowat z Isambardem Kingdomem
Brunelem i Francisem Gilesem. W 1833 r. jako asys-
tent Gilesa przybyt do Hamburga, zeby zbudowa¢ linie
kolejowg Hamburg — Bergedorf. Jej uroczyste otwarcie
w 1842 r. zostato jednak odtozone z powodu wielkiego
pozaru (zamiast waznych gosci pociagi transportowaty
uciekajacych przed ogniem mieszkancéw miasta). Lin-
dley juz w czasie pozaru otrzymat kontrakt na budowe
wodociggow w Hamburgu. Rozlegte zniszczenia srod-
miescia stwarzaty mozliwos¢ gruntownej odnowy syste-
mu wodociggéw i kanalizacji.

W latach 1876 -1878 Lindley opracowat projekt miej-
skiej sieci kanalizacyjno-wodociggowej dla Warszawy
— stynne Filtry Lindleya. Projekt zaktadat budowe Sta-
cji Pomp Rzecznych oraz stacji z urzadzeniami uzdat-
niajgcymi wode do picia. Byt realizowany przez dwdch
z trzech syndw Lindleya — Williama Heerleina i Josepha.

W maju 1878 r. Lindley przekazat na rece urzednikdéw
miasta Warszawy projekt kanalizacji, a nastepnie pro-
jekt wodociggdw. Koncepcja budowy nowej kanalizacji
i wodociggdw w Warszawie zostata zaakceptowana
przez cara Aleksandra Il, a ostateczne projekty — za-
twierdzone przez Ministerstwo Spraw Wewnetrznych
Rosji. Pierwsze uruchomienie wodociggdw miato miej-
sce latem 1886 roku.

W 1879 r. William Lindley zdecydowat sie odejs¢ na zastuzong emeryture i poswieci¢
sie funkcjom spotecznym oraz podrézom (az do Smierci w 1900 r.).

Pozostajac pod wptywem angielskiego reformatora
socjalnego i dziatacza sanitarnego Fdwina Chadwicka,
Lindley stworzyt projekt pierwszych podziemnych kana-
téw sciekowych ery nowozytnej w Europie.

W cigqu 3 lat zbudowat w Hamburgu 11 kilometréw
kanatow, centralna stacje wodociggéw dla dzielnicy Ro-
thenburgsort, publiczne taznie dla biedoty oraz gazow-
nie dla oswietlenia ulicznego.

Po odbudowie Hamburga po pozarze, Lindley stworzyt
systemy zaopatrzeniawwode wKolonii, Szczecinie, Lipsku
i Disseldorfie. W 1860 r. utracit nadzor nad Hamburger
Stadtwasserkunst i przeniést sie ze swojg rodzing (zong,
corka i trzema synami) do Londynu. Stamtad koordyno-
wat prace nad projektami, miedzy innymi w Sankt Pe-
tersburgu, Budapeszcie i Moskwie.

&
N jood,

Przekazat swoje obowiazki najstarszemu synowi — Williamowi Heerleinowi Lindleyowi,
oficjalnie zrzekajac sie praw i obowigzkdéw wynikajacych z umowy zMagistratem Warszawskim.
Wiliam Heerlein kontynuowat prace przy budowie sieci kanalizacyjnej w Warszawie, a na-
stepnie zajat sie projektowaniem systemu kanalizacyjneqo todzi oraz podziemnego syste-

mu oczyszczania sciekéw Pragi.
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TROCHE HISTORII

Warszawiacy od wiekéw pobieralt wode z Wisty, wspinajac sie
z wiadrami po stromych zboczach brzegdw rzeki. Pierwsze wzmian-
ki o wodociggach — dla Starego i Nowego Miasta — pojawity sie
w drugiej potowie XV wieku, ale dopiero w 1855 r. zbudowano pierw-
szg sie¢ wodociagowa, ktdrg zaprojektowat Henryk Marconi.

W ramach tego przedsiewziecia wybudowano dla warszawiakéw
48 zdrojow ulicznych, 10 filtréw, 111 hydrantéw pozarowych oraz
7 wodotryskéw. Maszyny parowe ttoczyty wode z Wisty (w poblizu
miejsca, gdzie odprowadzane byty scieki) do osadnikéw, a stamtad do
zbiornika wody czystej znajdujacego sie w Ogrodzie Saskim.

Po jakims czasie okazato sie, ze wodocigg Marconiego nie jest
w stanie zapewni¢ warszawiakom wystarczajgcej ilosci wody, a jego
funkcjonalnos¢ pozostawia duzo do zyczenia — dlatego tez jego urza-
dzenia zostaty wytaczone w 1889r.

W 1868 r. Alfons Grotowski zaprojektowat wodocigg dla praskiej
strony Warszawy. Wodocigg ten transportowat wode z Wisty do ka-
miennego zbiornika i wiezy cisnien. Sie¢ uliczna wodociggu dostar-
czata wode do 33 budynkéw i zaktadéw przemystowych (w tym do
szpitala praskiego). Niestety, nie byta to woda filtrowana, a pobierano ja ponizej wylotu kanatu odprowadzajgce-
go Scieki z rzezni, fabryki metalowej i targowiska bydlecego (!). Wodociag zamknieto po 27 latach uzytkowania,
kiedy zaczeto transportowa¢ wode na Prage przewodem podwieszonym pod mostem Kierbedzia.

W pazdzierniku 1875 r. stanowisko pet- ®
nigcego obowigzki prezydenta Warszawy
objat Sokrates Starynkiewicz.
W tym czasie sSmiertelnos¢ w miescie byta
bardzo wysoka. Gtéwna jej przyczyna byty za-
trucia pokarmowe i choroby z nich wynikajqce,
takie jak btonica, dur brzuszny, ptonica, ka-
tar zotgdka i tyfus.
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e WODOCIABDWHCH nia z domdw, rowow kloacznych, garbar-
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ni czy rzezni trafiaty prosto do rynsztokdw.
3nnzunKa 2asUWN Ulicami ptynety smierdzace Scieki, stano-
%‘5\ wigce doskonate Srodowisko rozwoju cho-
jmatna \Ed réb. Starynkiewicz zdawat sobie sprawe,
;’] e, ze przyczyna wysokiej Smiertelnosci war-
‘J““ % szawiakow sa fatalne warunki sanitarne,
§ na KANALACH: w jakich zyja mieszkancy miasta.
i Sopeneon Nawigzat wiec kontakt z wybitnym an-
‘‘‘‘ gielskim inzynierem Williamem Lindleyem

t w marcu 1876 r. podpisat z nim umowe
na wykonanie projektu kanalizacji i wodo-
ciggdw w Warszawie.
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Wieza cisnient zostata zbudowana w latach 1883
— 1886. Ma ponad 40 metréw wysokosci. Zadaniem
wiezy byto zapewnienie statego cisnienia wody
w rurach rozbiorczych oraz zabezpieczenie ich
przed drganiami, ktére powstawaty w wyniku ude-
rzen wody, wywotanych pracg maszyn parowych.

Wieza cisnien petnita réwniez funkcje komina
: — specjalne rury odprowadzaty spaliny z maszyn
; parowych do centralnie potozonego wylotu, jedno-
cze$nie ogrzewajac cata konstrukcje i chronigc ja
e g przed zamarznieciem.
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zapra]iektovvani(‘) Wewnqtrz*‘mej spiralne, zellw—
ne_schody, \u,§tawmne ponu,g;dzg Scianami wiezy
jfa rummt 5;}\ T

~ Po obu éfronach Wlezg  zbiidowano dwa bu-
“dynki technt&% “Ich onstrukcja przewidywata
mozliwos¢ dobudowywanta’ kolejnych segmentow
bez koniecznodci burzema poprzednich. Otwory

oktenne zaprOJektowano tak bg mogty stuzyc jako

SOBRWER K.

- ubteqtego wieku,“kiedy wprowa-
dzoho.ipompy wirowe nie, dajgce efektu pulso-

wania, wieza zostata odtaczona od systemu.
Jej eksploatacji ostatecznie zaprzestano w 1934r.
W 1996 r. zosta’[a odrestaurowana po zniszcze=
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Wieza cidnien. Fot. K. Kobus, Travelphoto
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/BIORNIK WODY SUROWE]

Whetrze zbiornika wody surowej. Fot. W. Blizniak

pojemnosci 72000 m”.

Zbiorniki wody surowej zwane tez
osadnikami wody surowej, nie znala-
zty sie w projekcie Williama Lindleya —
pierwotnie ich funkcje petnity filtry po-
wolne wytgczone z uzytku. Po podjeciu
decyzji o budowie osadnikow wody suro-
wej przez wtadze rosyjskie, miasto otrzy-
mato dodatkowy teren pod ich budowe,
co spowodowato wtaczenie w obszar Fil-
trow ulicy Nowowiejskiej i powstanie zu-
petnie nowej ulicy Filtrowej, potozonej
na potudnie od Filtrow.

Osadniki wody surowej nr | i lll od-
dano do eksploatacji w czerwcu 1894 r.
(z rocznym opdznieniem wynikajacym
z probleméw z dostawa cegiet). Bu-
dowe osadnikéw nr Il i IV zakonczono
w 1896 r, co umozliwito wtaczenie do
pracy filtrow powolnych Il grupy, kto-
re dotychczas petnity funkcje osadnikéw
wody surowej.

Osadniki stanowig labirynt zbiornikéw o tacznej dtugosci 700 m,
ztozony z 8 oddzielnych korytarzy o szerokosci 5 metréw oraz ogélnej

Konstrukcja opiera sie na symetrycznym potgczeniu ceglanych
sklepien cylindrycznych z eylindrycznym dnem korytarzy. Zadaniem
osadnikéw byto zbieranie metéw z powierzchni wody wislanej. Woda
w osadnikach przebywata od 24 do 30 godzin (w zaleznosci od pred-
kosci przeptywu wody). W ich wnetrzach pozostawato od 60 do 90%
metéw — reszta byta zatrzymywana w filtrach powolnym.

Osadnik wody surowej. Fot. W. Blizniak

Zdjecie powyzej - osadnik wody surowej. Fot. W. Blizniak

®
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PULSATORY

Prosto z osadnikéw wody surowej woda jest przepompowywana (za pomoca pompowni Il stopnia) do pulsatoréw.

Pulsatory to urzadzenia do koagulacji z warstwa zawieszonego osadu. Zbudowane sq z zelbetonu i maja gtebokos¢ ok.

Budynek pulsatoréw. Fot. archiwum MPWiK

W celu chemicznej staile'Lzacji wody dodawane jest do niej tak-
ze wapno hydratyzowane, ktdre taczy sie z powstajacym w procesie

koaqgulacji dwutlenkiem wegla.

Wapno wiaze powstaty agresywny CO,. Produktem tego pro-
cesu jest woda stabilna chemicznie, czyli taka, ktéra nie roz-
puszcza i nie wytrgca osadu weglanu wapnia CaCO,. Podczysz-
czona i ustabilizowana woda trafia nastepnie do filtréw po-
spiesznych (czes¢ do filtréw pospiesznych znajdujgcych
w budynku pulsatoréw, pozostata czes¢ do filtrdw na terenie Zakta-

du Filtréw Pospiesznych).

Dyspozytornia. Fot. K. Milnerowicz

8
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53 m. W ich wnetrzu do wody dodawane sa substancje chemiczne takie jak siarczan glinu (koagulant) i krzemionka ak-
tywowana (flokulant). Zadaniem koagulantu i flokulantu jest taczenie ,ktaczkéw” w wieksze czasteczki, ktore sedymentu-
ja. Gtéwnym celem catego procesu jest usuniecie z wody zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych, gtéwnie kolo-

idow i drobnych zawiesin, powodujgcych prze-

barwienie i zmetnienie wody.

Powstaty osad gromadzony jest w koncen-
tratorach, z ktérych — po zageszczeniu — osad

usuwany jest do kanalizacjt.

koagulacja '
Proces oczgs,zliz?g}ﬁg\z%{g

ierajace) KO a
zzinllliisiig trudno opadajace

acja ..
g:xsut(av}lavxie ,,k+aczkow ' kto

moga byé
szych

tacja -
iﬁ??e?gpada{/\ia Zawiesing W €

i ie 20
wiecej W stowniczku na stron

Pulsatory. Fot. K. Milnerowicz
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ZAKK¥AD FILTROW POSPIESZNYCH

Zaktad Filtrow Pospiesznych zostat zaprojektowany przez inz. Zygmun-
ta Wendrowskiego.
Budynek zbudowata amerykanska firma Jewell. Oddano go do uzytku
21 marca 1933 r. Koszt budowy Zaktadu zamknat sie w kwocie 11,5 mln
éwezesnych ztotych, co stanowito niebagatelng sume jak na tamte czasy.
Nic dziwnego — budynek uzyskat m.in. elewacje z czerwonego klin-
kieru i piaskowca, ceramiczne posadzki, konsole z biatego marmu-
ru, krysztatowe szyby
w drzwiach z drewna
orzechoweqo, czy mosiez-
ne kinkiety.

Zaktad Filtrow Pospiesznych. Fot. ze zbioréw NAC §

Hala Filtréw Zaktadu Filtréw Pospiesznych. Fot. M. Cieszewski

Celem budowy filtrow byto zwiekszenie wydaj-
nosci uzdatniania wody do prawie 300 000 m”.
Ponadto, dzieki filtrowaniu pospiesznemu uda-  Urocaystoi¢ otwarcia Zaktadu Filtréw Pospiesznych
to sie wyraznie zmniejszy¢ iloé¢ bakterii oraz za- "7 M
wartos¢ zelaza w wodzie (do poziomu niemierzal-
nego 6wczesnymi metodami badawczymi).
Zaktad Filtrow Pospiesznych ucierpiat podczas
Il Wojny Swiatowej. We wrzeéniu 1939r. zostat
trafiony trzema bombami. Usuniecie powstatych
wowczas zniszczen trwato kilka lat.

9
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Stacja Ozonowania Posredniego i Filtra-
cjt na Weglu Aktywnym zostata ukoriczona
i oddana do uzytku w pazdzierniku 2010 r.

/ zewnatrz obiekt nawigzuje do archi-
tektury filtréw stylu lindleyowskiego, m.in.
dzieki uzyciu do budowy cegty klinkiero-

wej, a takze stylizowanym oknom i latarniom.

Stacja Ozonowania Poéredniego i Filtracji na Weglu Aktywnym. Fot. M. Cieszewski

. . : . . ie podrednie
Whetrze jest z kolei nowoczesne i utrzymane w stylistyce przemystowe;. Ozonowanié P
Catos¢ wieniczy zielony ogréd, stworzony na dachu budynku.

Utlenienie substancji ng@an
Wgstqpujchcl/\ w wodzle

,'czy\g(),/\
Procesy ozonowania posredniego i sorpcji na weglu aktywnym zacho-
dzace na terenie tej Stacjt w znacznym stopniu poprawiajg walory sma-

Sorpcja . i
kowo-zapachowe wody oraz spowodowaty zmniejszenie dawki dodawane- pocilmm'am'@ edns] y 4
® go dezynfekanta. T |
iltracja ' By
Eldzie‘:evxie fazy state] od ciektej

rzeZ oérodek
podczas przeP fgun P weglowe)

porowaty (ztoze piaskowe.

i ie 20
wiecej W ctowniczku na strond

Whetrze komory ozonowania. Fot. K. Kobus
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FILTRY POWOLNE

Kazda z szesciu grup filtrow powol-
nych (zwanych niekiedy ,piaskowymi”
lub ,angielskimi") sktada sie z szesciu
zbiornikéw podziemnych, pokrytych za-
glowymi sklepieniami opartymi na gra-
nitowych i ceglanych stupach wspartych
na cokotach z piaskowca.

Wejscie do wnetrza filtra powolnego. Fot. Studio Awokado

W dnie zbiornikdw znajduja sie kanaty
o przekroju kwadratu, szerokie na okoto
23 cm, odprowadzajace wode przefiltrowang
w procesie filtracji przez ztoza zwiru, piasku
i wegla aktywneqo.

Posrodku kazdego sklepienia znajduje sie
okragty, zwezajacy sie ku gorze kominek,
ktory oswietla i napowietrza filtr.

Fragment konstrukcji sklepienia
zaglowego (bez koputy tworzacej
zasada dziatania sklepiente).

filtra powolnego

wegiel aktywny
piasek

. 2wir ! ]
! woda po filtracji

Fot. ze zbioréw NAC
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/BIORNIK WODY CZYSTE]

Zbiorniki wody czystej petniag funkcje zabezpieczenia réwnomiernej pracy filtréw powolnych
wobec zmieniajacego sie dobowego zapotrzebowania na wode.

Whetrze zbiornika wody czystej. Fot. k. Mielcarz

Po uzdatnieniu woda gromadzona jest w dzie-
wieciu podziemnych zbiornikach. Kazdy z nich ma
ponad 80 metréw dtugosci, 30 metréw szerokosci
i 20000 metréw szesciennych pojemnosci.

Pierwsze trzy zbiorniki powstaty na przeto-
mie XIX i XX wieku, pozostate dobudowywa-
no sukcesywnie. Zbiorniki przypominajg wy-
gladem filtry powolne, ze wzgledu na sklepie-
nia zaglowe, ktérymi zostaty przykryte. Woda
w nich zgromadzona wedruje rurami rozbioro-
wymi prosto do sieci miejskiej.

Whetrze zbiornika wody czystej. Fot. k. Mielcarz

ko’

’I:Ji;:/iisz'(: itudvu'a infiltracyjna
w Europte.
Woda infiltracyjina .
Oczyszczona przez z’ro.ze pia
Swirowe woda 2 rzeki.

i ia pospieszna
I;:::c?a vxi zfoiu piaskowy-

ie 20
wigcej W stowniczku na stronie 2

‘ ‘ zaszyt ucznia zmiany 02-04-2019.indd 16

% -

03.04.2019 14:46:09 ‘ ‘



,Gruba Kaska". Fot. K. Kobus, Travelphoto

TECHNOLOGIA

Zaktad Wodociggu Centralnego jest jednym z trzech (obok Zaktadu Wodocigqu
Praskiego i Zaktadu Wodociggu Pétnocnego) zrodet zaopatrzenia w wode mieszkan-

cow Warszawy.

W sktad Zaktadu wchodzg: Stacja Pomp
Rzecznych (przy ul. Czerniakowskiej 124) oraz
Stacja Filtréw (przy ul. Koszykowej 81).

Stacja Filtréw pobiera wode z ,Grubej Kaski”
(studni infiltracyjnej) oraz z czterech niepozor-
nie wygladajacych ujec¢ infiltracyjnych. Ujecia
sg wyposazone w dreny utozone promieniscie na
gtebokosci 4 m ze spadkiem umozliwiajgcym gra-
witacyjny sptyw wody.

Woda infiltracyjna ttoczona jest przez pom-
py ze Stacji Pomp Rzecznych na Stacje Filtréw.
Woda infiltracyjna wprowadzana jest piecioma

podziemnymi przewodami od ul. Krzywickiego do Komory A.
Komora A jest komorg rozprezng — woda surowa ulega w niej procesowi napowie-
trzania, w celu utlenienia rozpuszczonych form Zelaza i manganu do nierozpuszczal-

nych w wodzie tlenkdw.

Po napowietrzaniu woda wedruje do zbiornikdw wody surowej.
Tam zanieczyszczenia state i zawiesiny znajdujgce sie w wodzie
opadaja na dno. Proces ten nazywamy sedymentacja. Nastepnie
woda trafia do budynku pulsatoréw (patrz strona 8), a potem do fil-

@® trow pospiesznych.

Kazdy filtr pospieszny ma postac prostokatnej skrzyni. Woda do- ?
ptywa do niego grawitacyjnie. Na dnie komory filtru utozony jest
drenaz z przewodow zeliwnych i PCV, posiadajacy dwa rzedy otwo-
row. Na drenazu znajduje sie warstwa filtracyjna, sktadajgca sie [
z roznych frakeji zwiru i piasku filtracyjnego, przez ktora przeptywa }

woda z predkoscig 6 m/h.

Praca filtréw pospiesznych sterowana jest automatycznie. Pod kaz-

S

TIE

zasada dziatania ,,Grubej Kask”

l Ujecie infiltracyjne

,Gruba Kaska" i mniejsze ujecia

.=

Napowietrzanie w komorze A l

)

Osadniki wody surowej

1

dym szeregiem filtréw znajduje sie zbiornik wody przefiltrowane;. [

Filtry pospieszne w budynku pulsatordw. Fot. archiwum MPWiK

procesu ozonowania posrednieqo jest transformacja zawartych [
w wodzie rozpuszczonych zwigzkéw organicznych do postaci bio-
degradowalnej. Proces zachodzi w czterech réwnoczesnie pracujg-

cych komorach ozonowania.

‘ ‘ zaszyt ucznia zmiany 02-04-2019.indd 17

Pulsatory

£ Proces filtra-

| |

CjL posplesznej ma
na celu usuniecie [
resztek zanieczysz- T

Filtry pospieszne
piaskowe

czen  (,ktaczkow")
z wody po procesie

| |

koaguladjt. !
Woda po filtracjt T

[ Stacja Ozonowania i Filtracji
na Weglu Aktywnym

pospiesznej trafia

’ —
i Natlenianie w komorze natleniania

(okresowo) ]

do budynku ozo-
nowania  posred- [
nieqo i filtrow we-

Filtry powolne

glowych. Zadaniem

| |

Zbiorniki wody czystej

]

! Sie¢ miejska wodociggow
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® H = HEEN

Osiem przewoddw ttocznych automatycznie doprowadza wode do
komdr ozonowania. Odptyw wody ma specjalne zabezpieczenia, unie-
mozliwiajace wydostawanie sie z komory czasteczek ozonu.

Kazda komora stanowi zamkniety zbiornik Zelbetowy, podzielony na
szes¢ kolejnych segmentow. Cztery segmenty stanowiq czes¢ reakcyjng
komdr ozonowania. Pozostate sq segmentami odptywowymi.

Pozostatosci ozonu znad lustra wody, tzw. odgazy, odprowadzane sq
do destruktorow. Caty proces jest monitorowany przez szereq czujnikéw.
Woda z komdr ozonowania odptywa grawitacyjnie do 18 filtrow weglowych.

Podstawowym zadaniem filtréw weglowych jest usuwanie z wody roz-
puszczonych substancji organicznych w procesach sorpcji i biodegradadij,
Whetrze komory ozonowania. Fot. K. Kobus zachodzacych w ztozu granulowanego wegla aktywnego. Ztoze filtracyjne
stanowi ponad dwuipdtmetrowa warstwa wegla aktywnego. Na dnie fil-
trow uto-
zony jest system drenazowy, pod drenazem znajduje sie kanat
zbierajacy wode juz przefiltrowana. Dtugos¢ cyklu filtrowania
zalezy od temperatury wody i trwa od 1 do 3 tygodni (zimq jest

najdtuzszy). e A~

Przefiltrowana woda jest transportowana do filtréw powolnych.
Do zapewnienia optymalnych warunkéw pracy filtréw powolnych
przewidziano okresowe natlenianie wody, ktdre stosuje sie przy
temperaturach wody wyzszych niz 15 stopni C° — wtedy na fil- v
trach weglowych zachodzg intensywne procesy biologiczne zu- | E |
zywajace tlen. —

Natlenianie ma miejsce w czterech komorach natleniania, schemat procesu ozonowania
gdzie przy pomocy dyfuzordw drobnobgbelkowych wprowadzany

® jest tlen. W dalszej czesci procesu woda kierowana jest do sze- @

sciu grup filtrow powolnych.

—]
=3

W filtrze powolnym woda przeptywa przez ztoze filtracyjne bardzo po-

woli (10 cm/h) i trafia do przewodu zbiorczego. Na dnie filtra utozone sq

OZov\oWanfe - aanicznych kanaty zbiorcze wody przefiltrowanej, potaczone z kanatem zbiorczym do-
Utlenianie substaV\CJ(oodfie— prowadzajgcym przefiltrowang wode do zbiornika wody czyste;.

Vozpuszczov\yc"‘ W Nad kanatami znajdujq sie warstwy podtrzymujace ztoze, sktadajgce sie

. -1 powolna : ze 7wiru, plasku wislanego i wegla aktywnego. Po przefiltrowaniu woda

Filtracja P sktadajacy™ 51 doptywa do komory wodtjJ czgstejg Po dr%dze%odawang jest do niej dwu-

[tracja na ztozu winego-
Ay la aktywned tlenek chloru, ktéry ma wtasciwosci dezynfekcyjne.

Ze ZWIrU, piasku i WeJ

. iczku na stronie 20
wigeej W StoW! Zbiorniki wody czystej to podziemne budowle, wykonane z cegty lub
zelbetu oraz warstwy ziemi przykrywajacej strop. Stuzg do zabezpiecze-
nia row-
nomiernej
pracy fil-
trow  po-
wolnych i utrzymania zapasu wody przy zmieniajgcym sie do-
bowym zapotrzebowaniu. Stanowig jednoczesnie komory dezyn-
fekcji wody.
Jako$¢ wody na kazdym etapie uzdatniania jest monitorowana
i badana przez laboratoria wodociggow.

1 6 Whetrze filtréw powolnych. Fot. M. Cieszewski
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Sokrates Starynkiewicz
nigdy nie nauczyt sie dobrze
mowié po polsku.
Rozmawiajgc z Polakami
pozwalat im uzywaé
ojczystego jezyka, sam
Jjednak méwit po rosyjsku
(ub francusku.

Trwajg starania

o wpisanie zespotu
Stacji Filtrow

na liste Swiatowego
dziedzictwa UNESCO.

=T

W 2012 v.Stacja
Filtréw

zostata wpisana
na liste
pomnikéw historii.

Na uroczystosci otwar-
cia Zaktadu Filtrow
Pospiesznych w 1933 .,
gosciem honorowym byt
bwczesny Prezydent RP
Ignacy Moscicki.

Zbiorniki wody czystej
sg niekiedy — ze wzgledu
na swojq architekture —
nazywane ,,podziemnymi
katedrami’.
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Predkosé przeptywu
wody surowej

przez ztoze

filtrow powolnych
wynosi

10 cm/h.

1 h

W pierwszej potowie
dziewigtnastego wieku
przecigtna dtugosé zycia
w Warszawie wynosita
33 [ata.

William Lindley odvrzucit
w 1876 r. kontrakt

w Sydney, poniewaz
miat juz zapewniony
kontrakt w Warszawie.
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Poziomo:

Role koagulanta w pulsatorach petni siarczan ..
taczy zanieczyszczenia w, ktaczki“ osadu
System przewoddw zeliwnych i PCV na dnie komory filtru pospieszneqo
Skrotowe oznaczenie hektara
Chemiczny zapis dwutlenku wegla
Firma, ktéra zbudowata Zaktad Filtrdw Pospiesznych
Miasto, w ktérym kontrakt odrzucit William Lindley
Pozostatos$¢ ozonu znad lustra wody
Jeden ze sktadnikdw warstwy filtracyjnej

. Miejsce urodzenia Starynkiewicza

. 40-metrowa budowla na terenie Stacji Filtrow to wieza..

. Jeden z materiatéw do budowy zbiornikéw wody czystej

. Wewnatrz wiezy cisnien znajduja sie zeliwne ..

. Miasto, w ktérym Lindley budowat linie kolejowa

. Instytucja, w ktérej Starynkiewicz udzielat sie bedac na emeryturze,
to Warszawskie ... Dobroczynnosci

Pionowo:

Inna nazwa zbiornika wody surowej
Dodawany do wody w jednym z ostatnich etapdw filtracjt
Starynkiewicz kierowat m.in. Wydziatem ... Kuchni
Surowiec do budowy stupéw w filtrach powolnych
Nazwa budynku, w ktérym znajduja sie pulsatory
Dodaje sie go okresowo do wody w filtrach powolnych
Liczba wiez cisnien znajdujacych sie na terenie Stacji Filtréw
Zaprojektowat miejska sie¢ kanalizacyjno-wodociggowa Warszawy
Moze by¢ pospieszny, powolny lub weglowy

. Imie jednego z syndw Lindleya

. Jedna z najczestszych choréb pokarmowych w XIX-wiecznej Warszawie

. Zniszezyty cze$¢ Zaktadu Filtrow Pospiesznych w 1939r.

. Rodzaj sklepien znajdujacych sie w zbiornikach wody czystej

. Na dachu budynku Stacji Ozonowania i Filtracji
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Sokrates Starynkiewicz byt...

Rosjaninem
Francuzem
Polakiem
Belgiem

William Lindley byt...

Holendrem
Anglikiem
Rosjanimen
Dunczykiem

Pierwszy zbiornik wody czystej,
zaprojektowany przez Marconiego,
znajdowat sie w ...

kazienkach Krélewskich
Parku Sowinskiego
Centralnym Parku Kultury
Ogrodzie Saskim

Ile metrow wysokosci ma wieza cisnien?

32m
40 m
52 m
62 m

Jaka ulica powstata po wybudowaniu
osadnikéw wody surowej?

Filtrowa
Nowowiejska
Koszykowa
Mirowska

Ktaczek ptywajacy w pulsatorze to...

zanleczyszczenie
srodek dezynfekujacy
koagulant

katalizator

‘ ‘ zaszyt ucznia zmiany 02-04-2019.indd 21

Jeden z surowcow uzytych
do budowy elewacji Zaktadu
Filtrow Pospiesznych to...

marmur biaty
terakota ceramiczna
klinkier czerwony
drewno orzechowe

W ktoérym roku zostata oddana
do uzytku Stacja Ozonowania
Posredniego i Filtracji
na Weglu Aktywnym?

1975
1996
2004
2010

Filtry powolne
zwane sg takze filtrami...

Marconiego
barokowymti
posplesznymi
angielskimi

Sedymentacja to proces...

mieszania
usuwania
zabezpieczania
ozonowania

Ile jest grup filtrow powolnych?

16
2
6
28

Kiedy cykl filtrowania
wody w filtrach weglowych
jest najdtuzszy?

Zima

Wiosna

Latem

Jesienig
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Stowniczek

Woda infiltracyjna — woda powierzchniowa z rzeki, czerpana przez ujecia poddenne, oczyszczo-
na przez naturalne ztoze piaskowo-zwirowe zalegajace pod dnem rzeki.

Woda powierzchniowa — woda ujmowana z rzeki.
Ujecie poddenne — studnia z promienistym drenazem poddennym.

Sedymentacja — usuwanie zawiesin majacych ciezar wtasciwy wiekszy niz woda (czastek opa-
dajacych).

Koagulacja — metoda oczyszczania wdd zawierajacych koloidy oraz zawiesiny trudno opadajace.
Koagulacja zachodzi w dwdch fazach:

- pierwszej, wystepujacej bezposrednio po dodaniu koagulantu (destabilizacja czastek koloidalnych
trwa sekundy);

- drugiej, trwajacej znacznie dtuzej, zwanej flokulacja.

Flokulacja — powstawanie ktaczkéw, ktére mogq byc¢ usuwane z wody w procesach sedymentacji,
flotacji i filtracji.

Filtracja — oddzielenie fazy statej od ciektej podczas przeptywu przez osrodek porowaty (ztoze
piaskowe, weglowe).

Dezynfekcja wody — gtdwnym jej zadaniem jest zapewnienie dobrej jakosci sanitarnej wody
wsieci wodociggowej. W Zaktadzie Wodociagu Centralnego do dezynfekji stosuije sie dwutlenek chloru.

Ozonowanie posrednie — utlenienie substancji organicznych rozpuszczonych wodzie, ktére na-
stepnie sq usuwane poprzez procesy biodegradacjt i sorpcji na ztozu granulowanego wegla aktyw-
nego. Ozon utlenia réwniez substancje nieorganiczne.

Natlenianie wody —zwiekszanie stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie poprzez wprowadzenie do
wody zdyspergowanego strumienia gazoweqo tlenu.

Osadnik Czerniakowski — zbiornik wodny o pow. 17,8 ha petnigcy funkcje osadnika oraz maga-
zynu wody w razie koniecznosci odciecia doptywu wody, np. w przypadku ptyngcych rzekq zanie-
czyszczen ropopochodnych.

»Gruba Kaska"” — najwieksza studnia infiltracyjna w Europie, stojgca w nurcie Wisty w Warszawie

Biodegradacja — rozktad substancji ,sztucznych” pod wptywem czynnikéw naturalnych, takich
jak: swiatto stoneczne, tlen z powietrza, woda, dziatalnos¢ organizmow zywych (np. bakterii).
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