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M¢ésto Plzé zastoupené Spravou infrastrukturgsta Plzg zadalo v roce 2007 vypra-

covani komplexni technické studie ,NavieSeni dopléni technologie Gpravy vody

Plzai" [1], kterd byla rozdlena do dvowésti:

A. Poloprovozni a laboratorni zkousky které byly zarfeny na provedeni polopro-
voznich a laborator-
nich sledovani vybra{ &
nych¢asti technologie| S
Gpravy vody s cilem| S&50%
ziskat potebné pod-| &
klady pro navrh dopl-| 5%
néni a rekonstrukci
technologické linky
Upravny vody (viz| =
samostatna ipdnaska| ¥
Doc.ing.Petra Dolej-| =
Se, CSc.). g

B. Studie rekonstrukce
Upravny vody, ktera
zahrnovala komplexni
posouzeni technolo-
gickeé linky apravny vody a navrh dogim a rekonstrukce technologické linkget-
n¢ odhadu investnich naklad.

Studii [1] vypracovalo sdruzeni HYDROPROJEKT CZ. asWater & Environmental
Technology Team v pb¢hu roku 2007.

VYSTAVBA UPRAVNY VODY PLZE N

V roce 1890 byla dokamna prvni Upravna vody Pize kapacitou 116 I/s, kteraéa

ve své technologické lina#tyti usazovaci¢tyti pomalé filtry, strojovnu s parninder-
pacimi stroji pracerpani surové a upravené vody

V roce 1926 byla uvedena do provozedfiltrace systému Puech-Chabal (Upravna vo-
dy UV 1) s kapacitou 450 /s iedfiltrace sestavala z# tstupitt hruboce# a jednoho
stupre predfiltri, ze kterych voda odtékala na dosavadni pomatg. filt

V roce 1933 byla v Upra¥nvody Plzé doplnéna koagulace a chlorovéni Ve druhé

s elektrickym pohonem. Upravna vody UViistala v provozu az do roku 1970.
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V roce 1969 byla dokawena
nova UGpravna vody UV I
s vykonem 500 I/s, pro kterou
byl vysta¥n novy odirny
objekt zieky Uhlavy agerpa-
ci stanice. Technologicka
linky Upravny vody umisha
v samostatném objektu je
vybavena dvoustujovou
separaci s chemickym srazeni
siranem hlinitym, skladajici
se ze sedimentaich nadrzi a
piskovych filtfi. Upravna

vody UV Il je dosud po dil-
¢ich rekonstrukcich provozo-
vana. Jeji technologickéiiaeni je vSak celkavzastaralé a vyZzaduje rekonstrukci.

V devadesatych letech byla dokena nova Gpravny vody UV Il s vykonem 1000 I/s,
pro kterou byl vystatn novy
odbirny objekt. Technologick§
linky Upravny vody umisha
v komplexu budov je obdokn
jako UV Il vybavena dvou-
stupiovou separaci| |
s chemickym srazeni sirane
hlinitym, skladajici se ze sedi
ment&nich nadrzi a piskovych
filtra. Technologie Upravy vo-
dy byla roz&iena o ozonizaci,
ztvrzovani a hygienické zabez
peteni, které jsou spaieé pro
ob¢ provozované Upravny vo
dy.

STANOVENIi VYKONU UPRAVNY VODY PLZE N

Zakladnim pedpokladem pro navrh rekonstrukce Upravny vody Isygmoveni jejiho
vykonu. Do budoucnosti bylddba definovat vykon, ktery bude dostaig pro zabez-
peceni poteby pitné vody résta Plzi a plzeéiské aglomerace. Z vysledlkypocta po-
treby vody, které byly provedeny v Generelu zasobbwvatsta Plzg pitnou vodou
[2,3] vyplynulo, Ze pdeba vody s vyhledem do roku 2015 fekpcsi i pii maximalnich
dennich patbach vody 800 I/s. V minulosti definovany maxinaigkon Upravny vo-
dy Plzen 1500 I/s je ze sa@asného pohledu, ale i z dlouhodobého vyhledu, Zb§te
vysoky. Pro rekonstrukci Upravny vody Rizgyl stanoven vykon 1000 I/s.

ZDROJE SUROVE VODY

Pro Gpravnu vody Plzeje surova voda odebiranaeky Uhlavy. Nedostatkem seas-
ného systému zasobeni pitnou vodou je zavisloételiské aglomerace s témdwve-
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st tisici obyvateli na jediném zdroji surové vodyelt vykazuje, z hlediska jakosti
vykyvy az za hranici upravitelnosti s@snou technologii Gpravy vody.

Druhym zasadnim problémem je skirtest, Ze surova voda je odebirari@hmvym
odbirem @Fimo z toku. Do zabezpenosti odbru surové vody se tak negatévpromita
neexistence jakékoliv vyrovnavaci nadrze, kteradglepSila pdebné mnozstvi surové
vody v suchych obdobich.

Uvedené problémy vedli k rozhodnuti vyhledat dryhg@varijni“ zdroj surové vody
[4,5]. Z posouzenifady variant vyplynulo dopoteni vyuzit jako havarijni zdroj odb
zeky Radbuzy z nadrz€eské Gdoli. Radbuza je v3ak hodnocena z hledidiasta
surové vody jako horsi nez Uhlava.

POPIS TECHNICKEHO RESENI REKONSTRUKCE
Zakladni piredpoklady rekonstrukce upravny vody Plzé

V Upravreé vody Plzé se v sodasné dob nachazeji d¥ upravny vody, které jsou pro-
vozre nezavislé, ale maji spaéleou ¢ast technologické linky — ozonizaci, stabilizaci,
hygienické zabezgeni a akumulaci upravené vody.

Posouzeni spdvalo gredevsim ve zvazeni rizik souvisejicich s rozhodmutila zrusit
provoz Upravny vody UV Il, oproti nakléch, které budeiéba na celkovou rekonstruk-
ci UV Il vynalozit. Ricemz bylo teba vzit v Gvahu i reéiny stav, Ze neprovedenirreko
strukce Gpravny vody UV Il povede v ne vzdalenédumhosti k nezbytnému rozhod-
nuti zastavit jeji provoz s ohledem na nevyhovuijédhnicky stav. To by v podstat
znamenalo ukateni jejiho provozu.

Rozhodovani neni jen o posouzeni moznych technickggeni Zist¢ ekonomickych
hledisek, ale fedevsSim o strategickém vodohospi@#tém rozhodnuti. Rozhodnout je
treba zda plaeska aglomerace p@buje, vzhledem k tomu, Ze jeji zasobeni je zavislé
na jediné velké Upra¥nvody, fesSit rizika souvisejici se zasobenim pitnou voddr e+
nim provozu dvou Upraven vody na jediném zdroji.

Rekonstrukce tpravny vody UV II

Pro navrh celkové rekonstrukce tpravny vody U\eltgzhodujicieSeni prvniho sepa-
racniho stups, jemu fedchézejiciho odmanganovani v alkalické oblastigrgva sus-
penze (agregace) pro prvni sepafastupé. ReSeni bylo zpracovano ve dvou varian-
tach, se sedimentaimi
nadrzemi nebo s flotaci
Sedimentani nadrze
UvaZovano je zachova
ni ¢ty sowasnych se-
diment&nich  nadrzi,
které budou pro sniZzen
vykon dpravny vody
UV Il  dostatgné a
S prestavbou stavajicich
nadrzi a dvou nadrz
sedimentace na odmar
ganovani v alkalické
oblasti, rychlé a pomalé
michani.




Flotace

Do tfi sediment&nich nadrzi je navrzeno vesEavlotacni jednotky ¥etné pripravy
suspenze. Nadrze rychlého a pomalého michani bpigstaeny na reakni nadrz pro
odmanganovani v alkalické oblasti.

Flotace je diky vysSimu ploSnému zatizeni opratireent&nim nadrzim méhnarana
na prostor, ktery jef¢ba vylenit pro prvni sepatai stupé. VysSi separai (Kinnost
flotace oproti sedimentaci, se pozitvprojevuje na provozu nasledného segaitzo
stupré. Na piskovych filtrech bude dosahovano delSictnatihich cykli a je mozné
uvazovat i o vysSich filtéaich rychlostech.

Vyhodou flotace je dale, Ze je podstatinnéjSi pro separaci biologického zf&eni a
malych castic velikosti desitek um, které prakticky nesestimji a klasickymi techno-
logiemi (sedimenténi nadrZegitice) se obtizé separuji. Zpravidla jsou zachytavany az
na piskovych filtrech. Komplikaci mohou byt ¥ipadt Gpravny vody PlzevysSi zaka-
ly surove vody, kterpiekraiuji ve 2 — 5 % fipadi hodnota 100 ZE,. Maximalni hod-
noty nepekratuji, s vyjimkou povod# v roce 2002, hodnoty 2000 £F;. Trvani &chto
vysokych hodnot je vSak v hodinach, zcela vyjimeve dnech. Vliv vysokych zakal
na provoz flotace budéeba o¥iit poloprovoznimi zkouskami.

Doplnéni filtrace p¥es granulované aktivni uhli

Vyznam doplgni filtrace ges granulované aktivni uhli do technologickeé ligiyavny
vody Plzeé byl potvrzen poloprovoznimi zkouSkami. U zdrojeaué vody jakym je
teka Uhlava je filtrace ies
granulované aktivni uhli, nejel £
nom vzhledem k jiz instalovan{
ozonizaci, nezbytnym tpdpo-
kladem pro zabezpeni jakosti
upravené vody v soulad

s pozadavky vyhl.¢.252/2004

Sh. Doplrni filtrace ges gra-

nulované aktivni uhli ispeje

zejména pro odstréni a nebo
vyrazné snizeni:

» obsahu specifickych orgal
nickych latek, pedevsim
pak pesticid, které se vy-
skytuji po vyznamnouast
roku v surové vodl

» obsahu biologicky snadno rozlozitelnych organickiatek,

» prekuzofi, které jsou fi chlorovani vody zdrojem vySSiho obsahu trihalcanit
(chloroformu) v upravené ved

» zlepSeni senzorickych vlastnosti pitné vody,

» odstragni fady latek (nap Iéciva), jejich obsah je mozné v surové vamtekavat,
ale ktera nejsou zatim standafcihedovéana.

Predmétem posouzeni ve studii bylo, kde technologickysitfiltrace s granulovanym
aktivnim uhlim realizovat. Bylo dopotano umistit filtraci granulovanym aktivnim
uhlim v Gprave vody UV lll. Pro filtrace granulovanym aktivnim litm budou vyuZzi-

116



vany 4 filtry. Ri vykonu 1000 I/s bude filtéi rychlost 9,26 m/h aipprani jednoho
filtru se zvySi na 12,3 m/h. Piskova filtrace bunteistna v UV Il a v UV lIl. V UV II
bude vyuZivana cela plocha a v UV Il bude vyuZa/éiltracni plocha Sesti filit.

Snizeni obsahu manganu v surové véd

Jako nejvhodgjsi, pro sniZzeni obsahu manganu v upravené vmatle davkovani man-
ganistanu draselného a jeho reakce v alkalickéstiptp pred davkovanim koagulantu.
To bude zaji&no davkovanim vapenného hydratu, za kterym pak hadkedovat dav-
kovani manganistanu draselného. Pro gholti reakce a vznik v kyselé oblasti neroz-
pustné formy manganu je pebné zdrzeni cca 10 minut. Za r&aknadrzi bude nasle-
dovat davkovani siranu hlinitého.

Opatieni pro sniZzeni obsahu amonnych ioiitv upravené vod

Pro snizeni obsahu amonnych fonbsazenych p&ast roku v surové vadoylo UsEs-

né¢ odzkouSeno davkovani chloru do bodu zlomu. Davkbwhloru je v soéasnosti

umis€no na konci technologické linkye@d akumulaci upravené vody.

Ve studii je davkovani chloru do bodu zvratu uva#uyve dvou variantach:

* na z&atku technologické linkyied davkovani chemikalii. Surova voda s nizSim pH
vzniku trihalometaf, ale ty budou odstrgny na navazujici technologické lince
apravny vody (ozonizace a filtracéggs GAU),

* na konci technologické linkyipd akumulaci, kde je chlor jiz davkovan pro hygie-
nické zabezpeeni. Riziko vzniku trihalometdnby po gedchozim odstrami pre-
kuzom sedimentaci, filtraci, ozonizaci a naslednouaftlirgranulovanym aktivnim
uhlim melo by bylo nizké, ale neni jej mozné vytiu V obdobi davkovani chloru
do bodu zlomu jeieba pgitat s vy$Sim obsahem volného chloru v upravené,vod
které je vSak mozné U&pe sniZzovat na paebnou hodnotu davkovanim reduk
ho ¢inidla ski¢itanu sodného.

Z provedenych laboratornichébeni vyplyva, Ze pro davkovani do bodu zvraturgba

davka odpovidajici 4,5 nasobku obsahu amonnych,ign8 chloru mg/I.

ZAVERY

Studie Rekonstrukce Upravny vody Rije rozsahly materidél, jehoz vypracovani trvalo
vice jak jeden rok. Obrovskougunosti takto zadané studie bylo s&in® provadni
poloprovoznich zkouSek aiprava koncepce rekonstrukce. Bylo tak moZniébgme
piedavat vysledky a ovlitovat jak postup prové@di modelovych a poloprovznich
zkouSek, ale také vysledky z nich promitnout dorihavaného technickéhteSeni.

V pribéhu zpracovéani studie bylo rozhodnuto o riedi praci o sledovéani jakosti upra-
vované vody Vv jednotlivych klbovych mistech technologické linky pristinictvim
zarizeni POCIS. Prové&di prizkumu a vysledkm je wnovana samostatndégnaska.

Vystupem technickéasti studie pak byla dopafeni, ktera se opiraji i o vysledky po-

loprovoznich a modelovych zkouSek. Ve studii bybparueno:

* sniZit jmenovity vykon celé Upravny vody Rizea 1000 |/s, tj. na kapacitu, kterd
bude i pro dlouhodoby vyhled dost&né. Zachovat provoz tpravny vody UV Il a
I,

117



rekonstruovat Gpravnu vody UV Il se nizenym vykor@®0 I/s. Bude tak zachova-
na provozni rezerva, ktera se vyzna&nmswdcila pri povodnich v roce 2002. Navr-
zena byla komplexni rekonstrukce budovy Upravnyyvo Il s tim, Zze v objektu
bude umisina druha technologicka linka s prvnim a druhym ss&pém stup®m a
davkovani chemikalii do surové vody. Pro prvni safrd stup& bylo doporgeno
pouZziti flotace,

diky poloprovoznim a modelovym zkouskam se pibml@iskat dostatek podkléd
pro to, aby bylo mozné dopadititi realizaci filtrace pes granulované aktivni uhli.
Doplnénim této technologie se zvySi zabamrest jakosti upravené vody v souladu
s vyhlaskou ¢. 252/2004 Sbh. Implementaci tohoto technologickétapré bude
mozné, mimo odstra&ni latek, které vznikaji ip oxidaci upravené vody ozonem,
vyznamm snizit i obsaltady latek, které se v surové woobtizre zjistuji a vyhlas-
ka ¢.252/2004 Sh. jejich sledovani vyZzadujéikRdem je vyskyt pesticig které
jsou filtraci gres granulované aktivni uhli snizovany na&émenttitelné hodnoty.
pro dalSi realizaci byla dopafenoteSeni, ve které je filtracags granulované ak-
tivni uhli umiséna do haly filt v UV . Je navrZzeno roziit stavajici plochu fil-
tri na Sest piskovych filira nactyii filtry s granulovanym aktivnim uhlim,

Ve studii je navrzeno doplnit technologickou linkpravny vody Plzg&o:

shizovani obsahu manganu — bude démpdndavkovani manganistanu draselného do
surové vody a na vstupu do Gpravny vody bude japravre vody UV Il tak i

v UV Il ziizena reaéni nadrz, ve které préhne v alkalické oblasti reakce, ktera
zmeéni mocenstvi manganu a vznik ,burelu®, ktery pakidumozné zachytit na prv-
nim separ&nim stupni,

snizovani obsahu amoniaku — bud8eno davkovanim chloru do bodu zvratu. Dav-
kovani chloru bude mozné do surové vody na vstupuptavny vody nebo v mést
hygienického zabezpeni. Z laboratornich zkouSek vyplynulo, Ze je dasdam
chloru do bodu zvratu¢inné v obou uvazovanych mistech. Z hlediska rizikaiku
trihalometaf bude #ejmé vhodrejSi davkovani do surové vody, protoZze vedlejsi
produkty vysokych davek chloru bude mozné odstrardinizaci a filtraci f&s gra-
nulované aktivni uhli. Odpadne tak i nutnost dadmvsticitanu sodného pro
dechloraci upravené vody,,

jiz zminovanou filtraci pes granulované aktivni uhli,

UV lampu, ktera bude dofitem k hygienickému zabezfeni upravené vody.
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