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Afrykarium w ZOO we Wroctawiu znajduje sie kilka
obiegow ze stodka wodg dla réznych gatunkow zwie-
rzat. Nalezg do nich nastepujace biotopy:

¢ ,hipopotamy”majacy charakter naturalnego odcinka rzeki. Basen
hipopotamdw ma pojemnos¢ 715 m>wydajnos¢ stacji uzdatnia-
nia wody w obiegu filtracji mechanicznej 1100 m*/h, w obiegu
powrotu po sitach bebnowych 400 m*/h;

6 ,pingwiny przyladkowe i uchatki afrykanskie” majacy charakter
naturalnego wycinka krajobrazu wybrzeza, w ktory wbity jest
kadtub statku rozdzielajacy od siebie oba gatunki zwierzat. Ba-
sen pingwindw ma pojemnos¢ 2460 m?uchatek 3600 m?a wydaj-

nos¢ jednej stacji uzdatniania wody dla obu basendw, w obiegu
filtracji mechanicznej, to 1260 m*h i w obiegu powrotu po sitach
bebnowych 1080 m*/h;

6 ,manaty” jest basenem z oknami, umozliwiajacymi wglad
w $wiat podwodny. Basen ma pojemnos¢ 1250 m?*wydajnos¢
stacji uzdatniania wody w obiegu filtracji mechanicznej to 1400
m?h, w obiegu powrotu po sitach bebnowych 500 m*/h;

¢ krokodyle nilowe” majacy charakter odcinka rzeki w poblizu
brzegu. Basen krokodyli ma pojemnos$¢ 260 m’a wydajnosc¢ stacji
uzdatniania wody to 130 m*/h;

6 ,bagno afrykanskie” majacy charakter ptytkiego rozlewiska
wodnego zarosnietego roslinnoscia. Basen ma pojemnos¢ 130 m?
a wydajnos¢ stacji uzdatniania wody to 90m?/h.

Technologia uzdatniania dla wszystkich omawianych obiegéw
wody stodkiej jest w gtéwnych zatozeniach bardzo podobna do sie-
bie i zblizona pod wzgledem technologicznym do technologii stoso-
wanych w basenach. Jednakze poszczegoblne obiegi s3 wyposazane
w dodatkowe urzadzenia, dostosowane do wymogow zwigzanych
z rodzajem zwierzat zyjacych w poszczegélnych biotopach.

Gtoéwne procesy technologiczne dla

wszystkich obiegow:

4 Ujecie wody z basenu przelewami gérnymi i zasysami dennymi
Ze wszystkich basenéw woda odprowadzana jest przelewami
gérnym w postaci miejscowych punktow poboru wody oraz za-



sysami dennymi, ktére majg za zadanie zbieranie zanieczyszczen
i odchoddéw zwierzat z dna.

korekta wartosci pH

Korekta wartosci pH realizowana jest przez pomiar sonda

z elektroda szklana i nastepnie przez regulator sterujacy pompka
dozujaca dozowany jest korektor pH.

koagulacja
Koagulat dozowany jest za pomocg pompek w odpowiedniej
proporcji do ilosci wody.

6 oczyszczanie wody na ci$nieniowych filtrach piaskowo-
-antracytowych
Proces filtracji przebiega na cisnieniowych filtrach zwirowo-pia-
skowych z warstwg hydroantracytu typu H. Zbiorniki zbudowane
sg z odpornego na cisnienietworzywa sztucznego wzmocnionym
wtéknem szklanym. Zastosowano tutaj zbiorniki o cisnieniu
roboczym 4 bary, wyposazone w armature pracujaca pneuma-
tycznie. Predkosc filtracji wynosi ok. 30 m/h.

Jako ciekawostke nalezy podac fakt, ze w pierwszym etapie
rozruchu Afrykarium filtracja wody odbywata sie na samym ztozu
piaskowym. Dopiero po pewnym czasie filtry zostaty zasypane
hydroantracytem. Dzieki temu rozwigzaniu stwierdzono znaczna
poprawe wizualng jakosci wody- uzyskano gtebszy kolor i przejrzy-
stos¢ wody, co w wypadku basenow, w ktérych obserwuije sie pod-
wodne zycie, ma kluczowe znaczenie. Poprawe jakosci wody szcze-
golnie obserwuije sie przy gtebokich zbiornikach wody. Stosowanie
antracytu w basenach kapielowych réwniez poprawia wizualng
jakos¢ wody, cho¢ ze wzgledu na mniejszg gtebokos¢ nie jest to az
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tak widoczne. Podczas pracy filtréw na samym ztozu piaskowym
Zauwazono réwniez szybszy przyrost réznicy cisnienia na filtrach,
spowodowany wytwarzaniem sie filmu z zanieczyszczen na po-
wierzchni piasku oraz zbijaniem samego ztoza piasku. Po zasypaniu
filtréw hydroantracytem znacznie zmniejszyta sie roznica cisnienia
pracy filtréw, co jest zwigzane z budowa ziarna hydroantracytu,
charakteryzujacego sie porowatg strukturg oraz szorstka, odporng
na scieranie powierzchnia. Stosujac hydroantracyt, uzyskuje sie:
6 poprawe warunkow filtracji przez wzrost pojemnosci filtracyjnej
ztoza dzieki filtracji wgtebnej
& wyzszg i stabilniejszg jakosc filtratu i wzrost efektywnosci
filtracyjnej przez wydtuzenie czasu pracy filtrow.

Przeprowadzone préby i analizy wskazuja jednoznacznie, ze
filtracja na ztozu wielowarstwowym z warstwa hydroantracytu
jest bardziej skuteczna od filtracji na samym ztozu piaskowym.
Kwestionowana w ostatnim czasie zasadnos¢ stosowania hydroan-
tracytu w filtrach do filtracji wody w basenach ptywackich zdaje
sie nie potwierdzac. W tym przypadku nalezatoby przeanalizowaé
kazdy etap procesu ptukania filtréw oraz sama ich konstrukcje.

W obecnie wykonywanych instalacjach basenowych, gdzie

w celu obnizenia kosztow inwestycji nie stosuje sie skutecznego
pomiaru przeptywow wody przez filtr zarowno w trakcie filtracji,
jak i ptukania oraz stosuje sie filtry uniemozliwiajgce ich ptukanie
bezcisnieniowe, ztoza hydroantracytowe nie daja wtasciwe-

go efektu filtracji. Niewtasciwe ptukanie filtrow oraz sama ich
konstrukcja powoduja, ze hydroantracyt jest albo bardzo szybko
wyptukiwany do kanalizacji, albo ptukanie jest nieskuteczne,

co w koncowym efekcie prowadzi do zanieczyszczenia zt6z
filtracyjnych i ktopotéw sanitarnych w basenie.
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W Afrykarium zastosowano nastepujace zbiorniki w poszczegol-

nych biotopach:

¢ ,hipopotamy™: filtr o $rednicy 2800 mm - 5 szt., reaktor ozonu
o $rednicy 2800 mm - 4 szt.;

6 ,pingwiny i uchatki”: filtr o srednicy 2800 mm - 7szt., reaktor
o0zonu o $rednicy 2800 mm - 5 szt.;

6 ,manaty”: filtr o Srednicy 2800 mm - 7szt., reaktor ozonu
0 $rednicy 2800 mm - 5 szt.;

6 ,krokodyle™: filtr o $rednicy 1600 mm - 1szt.; reaktor ozonu
o $rednicy 2000 mm - 1 szt,;

4 ,bagno afrykanskie”: filtr o srednicy 2000 mm - 1szt.

4 sterylizacja lampami UV
Kolejnym stopniem oczyszczania wody jest sterylizacja pro-
mieniami UV. Proces ten zmniejsza obcigzenie wody obiegowej
bakteriami. Zastosowano lampy UV wykonane z PEHD, a wyko-
rzystane niskocisnieniowe promienniki UV wytwarzajg bardzo
skuteczne w dezynfekcji wody promieniowanie o dtugosci
fali 254 nm. W przeciwienstwie do basenéw ptywackich nie
ma tu potrzeby stosowania lamp $redniocisnieniowych, gdyz nie
ma szkodliwych dla zdrowia zwierzat chloramin.

Dodatkowe procesy technologiczne
4 ozonowanie,

4 zbiorniki reakcji ozonu z woda
Proces ozonowania wody wykorzystywany jest jako proces
utleniania zanieczyszczen w zbiornikach reakcji, przed filtrami
piaskowo-antracytowymi.

0zon wytwarzany jest wg zapotrzebowania na miejscu

we w petni zautomatyzowanej i ustawionej instalacji w centrali
technicznej za pomoca cichego wytadowania elektrycznego.
Instalacja ozonatora chtodzona jest wodg obiegowa. Gaz
ozonowy jest prowadzony za pomocg ozonoodpornych
przewoddw ze stali do miejsca uzycia, przez iniektor do instalacji
technologicznej przed mieszacz statyczny i zbiorniki reakgji.
Zbiorniki reakcji zainstalowane sg przed filtrami piaskowo-
-hydroantracytowymi. Wszystkie zbiorniki, jak i cata instalacja,
ktéra moze miec styczno$¢ z ozonem, jest na niego odporna.
Kazdy z biotopdw posiada swojg niezalezng wytwornice ozonu,
ktéra jest wyposazona we wtasng regulacje i sterowanie. Jest
ona sterowana i monitorowana przez nadrzedny centralny

uktad sterowania. Ze wzgledu na zwierzeta zastosowano
zabezpieczenie przed przedostaniem sie 0zonu rozpuszczonego
w wodzie do basendéw wystawowych. Zastosowano sonde
pomiaru ozonu w wodzie, zainstalowang przed filtrami
piaskowo-antracytowymi oraz dodatkowg sonde REDOX, jako
zabezpieczenie ewentualnego uszkodzenia sondy pomiaru ozonu.

Jako dodatkowy proces dezynfekcji zostaty zastosowane

ozonatory w nastepujacych biotopach:

6 ,hipopotamy” - ozonator cisnieniowy typu 0ZMa o wydajnosci
360 g 03/h;

6 ,pingwiny i uchatki” - ozonator cisnieniowy typu OZMa
o wydajnosci 420 g 03/h;

6 ,manaty” - ozonator ci$nieniowy typu 0ZMa o wydajnosci
420 g 03/h;

6 ,krokodyle” - ozonator cisnieniowy typu 0ZVa o wydajnosci
15g 03/h.

0Ozonowania nie zastosowano w biotopie ,bagno afrykanskie”.

¢ podgrzewanie wody basenowej

W celu utrzymania odpowiedniej temperatury w poszczegoélnych
basenach podgrzewanie wody odbywa sie za pomoca skreca-
nych, ptytowych wymiennikow ciepta.

Podgrzewanie funkcjonuje w nastepujacych biotopach za pomo-
3 wymiennikéw ptytowych o mocach:

6 ,hipopotamy” - 480 kW,

6 ,manaty” - 550 kW,

¢ krokodyle” - 200 kW,

6 ,bagno afrykanskie” - 20 kW.



Podgrzewania nie zastosowano w biotopie ,pingwiny i uchatki”
ze wzgledu na to, Ze sg to baseny zewnetrzne, a temperatura
wody w ciggu roku sie zmienia. Stworzone w ten sposob warunki
odzwierciedlajg naturalne srodowisko tych zwierzat.

¢ filtracja wstepna na filtrach bebnowych
Praca tego uktadu polega na tym, ze woda z zanieczyszczeniami
doprowadzana jest z przelewow gornych i zasyséw dennych
na sita bebnowe. Instalacja chwytacza oddziela grube i drobne
Zanieczyszczenia na sicie 0 oczku 1 mm. Na sito Scieki wptywajg
poziomo, przez co zapewniony jest wysoki stopien oddziela-
nia zanieczyszczen ptywajacych, tonacych i unoszacych sie
W wodzie. Zatrzymane na powierzchni sita zanieczyszczenia
state transportowane sg za pomoca szczotek liniowych. Z sita
zanieczyszczenia wyrzucane sg do zainstalowanego przenosnika
slimakowego i réwnoczes$nie nastepuje czyszczenie powierzchni
sita. Do transportu odseparowanych na chwytaczu zanieczysz-
czen stuzy przenosnik slimakowy, mocowany bezposrednio
do obudowy chwytacza. Zadaniem przenosnika jest przetrans-
portowanie zanieczyszczeh do kontenera ustawionego pod lejem
zrzutowym transportera. Woda po przejsciu przez sita bebnowe
i oczyszczeniu wptywa do zbiornika buforowego.

Filtracja wstepna na sitach bebnowych zostata zastosowana w po-
nizszych biotopach z zastosowaniem urzadzen o wydajnosci:

R E K L A M A

4 ,hipopotamy” - zainstalowano dwa sita o0 wydajnosci 750 m*/h
kazde;

6 ,pingwiny i uchatki” - zainstalowano dwa sita o wydajnosci
1000 m*/h kazde;

4 ,manaty” - zainstalowano dwa sita o wydajnosci 1000 m*/h
kazde.

Zastosowane filtry bebnowe wytapuja w gtéwnej mierze resztki
pozywienia oraz odchody zwierzat. Najwiecej zanieczyszczen
jest wychwytywanych z basenu hipopotamow, co zwigzane jest
z charakterem i sposobem zycia tych zwierzat. Jako ciekawostke
mozna podac, ze przy trzech osobnikach zyjacych w basenie,
dobowo zostaje wychwycone okoto 0,5 m? nieczystosci statych,
sktadajacych sie gtéwnie z siana i zwierzecych odchodéw.

¢ filtracja na ztozu Zeolitu - redukcja azotanu
Zastosowano réwniez dodatkowa filtracje w celu likwidacji, mie-
dzy innymi, zwigzkdw azotu. Przed zbiornikami reakcji a za pom-
pami filtracyjnymi, zainstalowano dwa zbiorniki filtracyjne
o srednicy zewnetrznej 2800 mm. Zbiorniki te pracuja na cze-
$ciowym obiegu wody. Czes$¢ wody w ilosci tacznie 200 m*/h jest
przettaczana przez te zbiorniki i ponownie, po przefiltrowaniu,
wraca do gtdwnego obiegu wody. Jako ztoze filtracyjne zasto-
sowano Zeolit 0 uziarnieniu 5-10 mm i zawartosci klinoptylolitu
minimum 85%.



Ten dodatkowy proces technologiczny zastosowano w biotopie
pingwinow i uchatek. Zwigzane to jest w gtéwnej mierze z rodza-
jem zamieszkujgcych ten biotop zwierzat i ich sposobem zycia
oraz zewnetrzng lokalizacjg basenéw wystawowych. W okresie
letnim mocne nastonecznienie i nagrzewanie wody oraz zbyt

duza zawartosc zwigzkow azotu w wodzie mogtyby spowodowac

zakwitniecie glonéw.

4 dodatkowe zbiorniki buforowe w biotopach
Technologia czesci biotopow przewiduje zastosowanie dodatko-
wych zbiornikéw buforowych w uktadzie technologicznym. Takie
rozwigzanie zastosowano w biotopie hipopotaméw i mana-
tow. Celem tego rozwigzania technologicznego jest mozliwos¢
przepompowania zawartosci basendéw wystawowych do dodat-
kowych zbiornikéw buforowych, znajdujacych sie w przestrzeni
technicznej. Pojemnosc¢ dodatkowych zbiornikéw buforowych
zapewnia przejecie objetosci wody z basenéw wystawowych.
Procedura przepompowania wody, oprdzniajaca baseny wysta-
wowe, pozwoli wyczyscic je z odchodow i innych zanieczysz-
czen bez konieczno$ci utraty wody do kanalizacji. Dodatkowo,
zastosowanie do tego procesu odpowiednich pomp, pozwoli
na przeprowadzenie takiej operacji w ciggu jednej nocy. Gdyby
baseny napetniano ponownie wodg z wodociggu, czas napetnia-
nia wynositby kilka dni, a ze wzgledu na zwierzeta zyjace w tych
basenach nie jest to mozliwe.

Rurociggi technologiczne

Cata instalacja technologiczna zostata wykonana z rurociagow
PEHD SDR 17. Wymaog takiego rozwigzania zostat przedstawio-
nyw zwigzku z zastosowanymi Srednicami rurociaggow i stopniem
skomplikowania instalacji. Najwieksze Srednice zastosowanych rur
to dn 710 mm, a najczesciej wykorzystywana srednica byty rury
dn 400 mm, 450 mm, 560 mm. Takie wielkosci rurociaggéw unie-
mozliwiaty zastosowanie innych technologii, np. rur PVC, ze wzgle-
du na brak ksztattek o takich $rednicach, jak i ich technologicznego
ograniczenia w sposobie montazu i pewnosci takich potaczen.
Rurociagi PEHD, ze wzgledu na szeroka game mozliwosci ksztatto-
wania skomplikowanych potaczen, mozliwo$¢ wykonywania niety-
powych ksztattek, zwtaszcza w bardzo ograniczonej przestrzeni,
doskonale sprawdzity sie w Afrykarium. Ze wzgledu na sposob
taczenia PEHD metodga zgrzewania doczotowego lub za pomoca
ksztattek elektrooporowych, nalezato bardzo doktadnie planowac

postep prac, aby nie zamkna¢ sobie mozliwosci montazu poszcze-
golnych instalacji, szczegodlnie w ciasnych miejscach, ktorych byto
wiele w tym obiekcie. W niektérych miejscach zastosowano jednak
rurociagi z PVC lub ze stali nierdzewnej, co byto zwigzane z ko-
niecznosciag zastosowania materiatu odpornego na ozon. Warunek
taki spetniaty tylko rury z PVC dla mniejszych srednic (do 280 mm)
lub ze stali nierdzewnej dla wigkszych Srednic.

Rurociagi z PEHD pozwolity na utrzymanie wykonania instalacji
w wysokim standardzie, zapewniajac przy tym 100% szczelno-
$ci, co nieczesto ma miejsce przy instalacjach wykonywanych
zrur PVC. Elastycznosc rur i potaczen w instalacjach PEHD jest
nieporownywalna z instalacjami wykonanymi z PVC, dlatego tez
instalacje takie ulegajg mniejszej liczbie awarii w stosunku do in-
stalacji PVC.

W przypadku basenow kapielowych, gtownie ze wzgledu
na koszty, stosuje sie instalacje wykonane z PVC. Czesto sg one
w bardzo ztym stanie technicznym, nawet zaraz po uruchomieniu,
z powodu ztego wykonania, niedotrzymania odpowiednich proce-
dur technologicznych montazu, a nawet niskiej jakosci, niepasuja-
cych do siebie ksztattek i rur.

W kolejnym wydaniu PiB zostang zaprezentowane sposoby
uzdatniania wody stodkiej i stonej dla kregowcow, pierwotnie
przystosowanych do wodnego trybu zycia.

Instalacja technologii uzdatniania wody w Afrykarium we wro-
ctawskim Z0O dla poszczegolnych biotopow wykonywana byta
przez firmy: TRANSCOM Sp.z 0.0. z siedzibg w Katowicach oraz
FUNAM Sp. z 0.0. z siedzibg we Wroctawiu. Generalnym wykonaw-
cq inwestycji byta spétka INTER SYSTEM S.A. z siedzibg we Wro-
ctawiu. w5
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