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Uvod

Odkalovaniradi je jeden ze zékladnich Ukibpravidelné udrzby vodovodni &itStyk
pitné vody stiznymi materidly potrubi a z&¢ny tlaku Ehem distribuce vody Zisobuji
nezadouci ziny v chemickych i biologickych vlastnostech vody. sduvislosti
s poklesem sptgby vody dochazi k prodluzovani doby zdrzeni withistni siti,
snizeni rychlosti proushi vody v potrubi a v neposlediac k poklesu koncentrace
volného chloru. To vSe n&mo pispivd ke zminam kvality pitné vody # jeji
distribuci, zejména k rozvoji biologického ozZivemia vnitnim povrchu potrubi
prichazejiciho do styku s dopravovanou pitnou vodou.

Postupy odkalovani

Z divodu sniZzeni Usad a paténi rozvoje biofilmu v distribknim systému hl. m. Prahy
byl vroce 2004 zaveden v Prazskych vodovodech ralizacich a.s.(PVK) systém
pravidelného odkalovanifipadécich radi. Vytipovali jsme kritickd mista zasobovani
pitnou vodou a vznikl tak seznaradi urécenych k pravidelnému proplachu. Nasledn
jsme zpracovali vnitropodnikovou smici ,Odkalovaci fdd vodovodnichiadi
distribwtniho systému®“. Na zakladprovoznich zkuSenosti byla v roce 2007 tato
smérnice novelizovdna aippracovana na pracovni postup ,Odkalovafivgokcich
fadi distribweniho systemu*.

Cilem tohoto postupu je zajiti fadného provozovanitipadécich fadi distribwniho
systému z hlediska kvality dopravované vody. Pravigim odkalovanimeéthto fada
dochazi k odplaveni inkrustkoroznich produkit a biofilma, k omezeni ,Zivné jdy"
biologického oZiveni, tedy i ke zlepSeni kvality pdavované vody. Proplachy
piivadécich radi se provadi ve wtsiné pripadi do odstavenych komor vodojém
pop. do vodoteéi.

V distribweni siti hl. m. Prahy je celkem 83iyadécichfadi. Z planu odkalovani byly
vylouceny fady, kde neni mozné dosahnoutipbhé piitokové rychlosti k Ginnému
odkaleni, nebo kde je obvykly provozniifok na hranici jejich maximalni kapacity -
tvorba biofilmu a kumulace koroznich prodiuktou minimalizovany.

V néasledujici tabulce 1. jsou uvedeny vybrat&gukci fady utené k proplacim
(ptiklady). Tabulka mimo jiné obsahuje délku a objedu, ptimérny provozni pittok
viadu a doporteny pitok pi odkalovani. Nechybi ani &eni mista proplachu,
priblizna doba odkalovani a navrzeny interval mednlivymi proplachy. V filoze
pracovniho postupu je ro¥h uveden seznam fgebnych manipulaci na vodojemu, kam
se proplach provadi, papeznam vyuzitelnych vypusti na trase@décihofadu.
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Tabulka 1. Privadéci fady uréené k proplachim - priklad

. 1] . .
P S délka objem provozni doporu¢. misto objem |doba interval
PRIVAD ECI RADY |, radu o pritok - | komory [ odkaleni
fadu (m) 3) pritok odkaleni 3 proplachu
(m (I/s) (m®) |cca
(I/s)

Barrandov - Slivenec DN 500 Barrandov
novy 1205 236 85 250 st.v. 2 x1065| 1 hodina 1xd0s
Flora — Mazanka DN 800 3 dny, po

6260 3145 30 500 Mazanka 3} 6 00Q cca 6 hodin | 1 x za 2 roky
Cholupice DN 600, odb.z DN Cholupice 1
1200 Jesenice | - Strazovska 590 167 12 150 nebo 2 2x600dq 1 hodina 1x za 2 rokyf
Jesenice | — Jesenice || DN
1000 1660 1303 120 600 Jesenice |l 30000 1 hoding Broky
Kopanina — Suchdol DN 1200] 12 563 100 250 Suchdol 2 10000 10 hodif  zd Xroky
Ladvi | — Mazanka DN 1200 3dnypol5

3385 3826 150 1200 Mazanka 3 6 000 hodinach 1x za 2 roky
Lhotka — Mod¥any Il.sever
DN 600,0db.z DN 1200 Kamyk 1
Jesenice I-Lhotka 1460 413 20 200 nebo 2 2x8500 1 hodina 1x za 2 roky

o Barrandov 2dnypo3

Ovéin — Barrandov DN 600 4140 1170 100 200 |stv. 2 x 1065| hodinach | 1x rong
Podoli - Bruska DN 700 7373 2836 50 250 Bruska 4 702q0 7 hodin ko

Tabulka 2. Priklad popisu manipulaci na VDJ v ndvaznosti na profachy

pivadécich rada

Barrandov - Slivenec DN 500

novy ; uUsekfadu bez vypusti

Cholupice — Pisnice DN 600;
Usek¥adu bez vypusti

Lhotka - Mod¥any Il Sever
DN 600; usek bez vypusti

Manipulace na VDJ Barrandov:

Manipulace na VDJ Cholupice

:Manipulace na VDJ Ma@ny

1. uzaweni Souptec. 3,14, 4,5, 8

2. oteweni natoku do komor -
Soup.é. 6,7

3. pooteveni vypusti na dvkola
komor¢. 1, 2 - pfitok cca 15 I/s

4. oteveni &liciho Soupte¢. 2

V p¥ipadé potieby zajistit zasobovani

VDJ Slivenec z VDJ O¥in takto:

a) oteit zavodrni pritokového
fadu DN 600 z Barrandova na
VDJ O«in

b) otewit propoj DN 200 v Sacht
Lamatova mezi DN 600 sim
Owin a DN 500 Barrandov —
Slivenec

1. uzaweni M2 - natok komora
¢.1

2. uzaweni M5 - odtok komora
8.2

3. oteweni M3 - natok komora

¢.2

4. oteveni S 16 - vypust komorg

&2 4. oteveni M 5 - kuzelovy uzay
5. oteweni M8, 9, 10 - reguimi napusini VDJ
uzawry 5. oteveni M 6 - Soup pred

6. oteweni M1/2 a M1/1 -
napou&ini VDJ

Sever |l (stary VDJ):
1. uzaweni M9, M10 -odtoky

z komor

2. uzaweni M9, M10 -odtoky
z komor

3. otekeni M 7, M 8 - natoky do
komor

kuzelovym uzégrem
Manipulace na VDJ Md@ny
Sever Il (novy VDJ):
1. uzaweni M5 - odtok z komory 1

2. oteweniS$14 - vypust z komory
1

3. oteweni M2 - natok do komory 1

4. uzaveni M3 - natok do komory
2

5. oteweni M1/2 a M1/2

V tabulce 2je uveden giklad nutnych manipulaci ve vodojemech. Na planabolkani
piivadécich fadi navazuje harmonograngisténi komor vodojemu tak, aby po
provedeném proplachu nasledoval@igini pouzité komory vodojemu.
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Kontrola U ¢innosti proplachi

V roce 2004, kdy byl v PVK zaveden pravidelny rezodkalovani, se v fib¢hu
proplachu sledovaly ukazatele: nerozpnét latky, mangan, zakal, Zelezo, hlinik a
biologicky rozbor. Rozbory bylo prokadzano, ze kwd&gim vykywim v kvalitt vody
béhem proplachu dochazi v obsahu Zeleza a zakalohdd divodu doslo k redukci
sledovanych paramétpouze na Zelezo a zakal. Ukeni proplachu s&di dosazenymi
hodnotami pré&¥ v téchto ukazatelich. Stanoveni aktuélnich hodnot Feikalu se
provadi na mists pouzitim terénnichifstroja. Interval mezi jednotlivymi rrenimi
upravujeme aktuathpodle vysledku poslednich analyz, dale podle ddigplachu,
dimenzefaduci provoznich zkuSenosti.&Sinou je interval mezi jednotlivym &enim
10 — 20 minut. Na konci proplachu se pak vzdy odebzorek vody pro analyzu v
laboratdi (rozsah analyz — uUplny biologicky a mikrobiolokyc rozbor a zkraceny
rozbor chemicky).

Optimalizace intervalu mezi jednotlivymi proplachy

Z diavodu efektivnosti proplaghjsme na zakladprovoznich zkuSenosti od roku 2004
pristoupili u rekterych givadécich fadi k optimalizaci intervalu mezi jednotlivymi
proplachy. Nize uvadimefiglady, kdy jsme vypustiliady ze systému pravidelného
odkalovani (DN 600 Lhotka — Maany Il sever), nebo jsme prodlouzili interval mezi
jednotlivymi proplachy (DN 600 Pisnice — Cholupic®ale uvadimerad DN 500
Slivenec — Barrandov, jakdiglad, kde je pravidelné odkalovani nutné.

1. piiklad - vyjmutifadu ze systému pravidelného odkalovani
Lhotka- Modany Il sever, DN 600, odb. z DN 1200 Jesenicehetka; proplach ve
sneru prouckni vody

material: litina pratok pri proplachu: 200 I/s
délkaradu: 1460 m rychlost proudni: 0,71 m/s
objemiadu: 413 m navrzeny interval proplachu: 1x za 2 roky

pramérny provozni pittok: 20 I/s

Proplach byl proveden v roce 2006. \Miipthu celého proplachu, ktery trval 50 minut,
byl obsah Zeleza 0,05 mg/l a zékal 0,50 ZFn. Dai8plach se uskutai v z&i 2008.
Pokud se vysledky z roku 2006 potvrdi, bude téatbvyjmut ze systému pravidelného
odkalovani a dalSi proplach bude proveden pouzépagt provoznich paeb.

2. piiklad - prodlouZeni intervalu mezi jednotlivymi ptachy (optimalizace)
Cholupice - Pisnice DN 600, odtk@ z DN 1200 Jesenice — StrdZzovska; proplach ve
sneru prouckni vody

materidl: litina objemiadu: 167 m

délkaradu: 590 m pramérny provozni pittok: 12 I/s

pratok pii proplachu: 150 I/s navrzeny interval proplachu: 1xdme
rychlost proudni: 0,53 m/s optimalizace proplachu: 1x za dva roky

Obrazky 1a , 1b znazuuji prabéh proplachu v jednotlivych letech v parametrechaFe
zékal Bhem proplachu DN 600 Pisnice - Cholupice.

Proplachy se provéty do jedné ze dvou komor na VDJ Cholupice o objé&@00 ni.
Vzorky vody byly odebirdny po deseti minutach. Bdsi vzorek byl vZzdy odebran
v rozsahu kraceného rozboru poditéghy ¢. 3 Vyhlasky MZd¢. 252/2004 Sb.

V roce 2005 byla celkova sfeba vody na proplach 675°npro dosaZzeni vyhovuijici
kvality vody bylo teba vyngnit 3,77 x objenfadu, tj. 630 m
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Proplach DN 600 Pisnice - Cholupice - linearni
stupnice

Proplach DN 600 Pisnice - Cholupice - logaritmicka
stupnice
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Obr. 1a Obr. 1b

V letech 2006 i 2007 byla celkova sfeia vody na proplach 540°nZatimco v roce
2006 bylo pro dosaZeni vyhovujici kvality vody jeita 450 M tedy 2,69 x objem
fadu, v roce 2007 jiz idhem prvnich odéra nebyl znét vyraz§si zakal ani usazeniny.
Kvalita vody po celou dobu proplachu v ukazatekeha zakal negkrctila hygienicky
limit. K nejvétSimu odkaleni dochazelo vzdy v prvnich 30ti miohtgak je patrné z
obrazki. Interval mezi proplachy jsmetfipoptimalizaci odkalovani snizili na 1x za 2
roky. Udaje z proplachu jsou shrnuty v tabulce 3.

Tabulka 3. Udaje z proplachu DN 600 Cholupice — Bhice

Rok 2005 2006 2007
pratok pi proplachu (I/s) 150 150 150
mnoZstvi vody na proplach ¢n 675 540 540
rkT/r;(ﬁf;t\)/(l) (;/;/)dy ;zrr]%dosazenl vyhovuijici 630 450 vz\k;gl\i/félo
pro dosazeni vyhovuijici kvality vy¥nén 377 x 2 69 x vyh0\_/élo
obsahradu ' ’ kvalite

3. piiklad — givadéci fad s nutnosti pravidelného odkalovani
Barrandov — Slivenec DN 500; proplach proti sméru proudéni vody

material: litina pratok pii proplachu: 200 — 250 I/s
délkaradu: 1205 m rychlost proudni: 1 — 1,27 m/s
objemiadu: 236 m3 interval proplachu: 1x kmé
pramérny provozni pitok: 85 I/s optimalizace proplachu: beze #gm

Obrazky 2a , 2b znéatuji prabéh proplachu v jednotlivych letech v parametrechaFe
zakal hem proplachu DN 500 Slivenec — Barrandov.

Proplachy se provéty do odstavenych komar. 1 a¢. 2 na vodojemu BarrandoviiP
prvnim proplachu v roce 2004 byly odebrany vzorkyly pro stanoveni obsahu Fe a
z&kalu, ale row¥ i pro stanoveni biologického obrazu a Mn. Vzhtadketomu, Ze
obsah Mn byl po celou dobu proplachu nizSi nez Gy@gll a ve vzorcich nebyly
piitomny mrtvé ani Zivé organismy, v dalSich leteghdledovan v pibéhu proplachu
pouze obsah Fe a zakalu.
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Proplach DN 500 Slivenec Barrandov — logaritmicka
stupnice

Proplach DN 500 Slivenec Barrandov — linearni stupn  ice
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Obr. 2a Obr. 2b

V roce 2004 bylo nutné pro dosazeni vyhovujici kyabody obnenit fad 3,17x ,
zatimco vroce 2007 jiz pouze 1,77x. Vroce 2008jisesituace stabilizovala a
k dosazeni vyhovuijici kvality vody bylo nutné stejmnozstvi vody jako v roce 2007,
tj. 420 n?. Z obrazk je Zejmé, Ze nej§tsiho odkaleni se dosahnghkm prvnich 35ti
minut. Udaje jsou shrnuty v tabulce 4.

Tabulka 4. Udaje z proplachu DN 500 Slivenec — Beandov

rok 2004 2005 2007 2008
pratok pi proplachu (I/s) 250 240 200 200
mnoZstvi vody na proplach ¢n 900 860 720 720
mnozstyl yody pro dosazeni 750 504 420 420
vyhovujici vody (M)
pro glo§azen| vyhovuijici kvality, 3.17 x 213 x 177 x 177 x
vyménén obsahradu

Vliv rezimu odkalovani na kvalitu vody u spo¥ebiteli

Primérny obsah Zeleza v distritwi siti (odry vzorki z vodojent) i v rozvodné
vodovodni siti (kohoutek u sgebitele) od roku 2004 diky pravidelnému odkalovani
piivadécich radi mirné klesd, jak je patrno z tabulky 5. V rozvodné séni efekt tak
markantni, snizuje se jednakipykem vody dalSim kovovym potrubim (bez wnit
ochrany) a jednak staveniipojek a domovnich rozvadv zasobovanych objektech.
Vliv odkalovani na snizZeni biologickych a mikrolmgickych zavad v navaznosti na
pravidelné proplachy v rozvodné siti prokazan neldd to ovliveno tim, Ze dle
platnych pravnichigdpigi se vzorkuje kohoutek u sgebitele a vyhodnocentiinnosti
proplachi piivadécichtadi z hlediska biologie a mikrobiologie je zkreslujici

V tabulce 5 je uveden pmérny obsah Zeleza v jednotlivych letechizmych dikich
casti distribuce pitné vody provozované PVK. Dairpgru byly zahrnuty vzorky
odebirané podle Programu kontroly kvality vody drjetlivych letech.
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Tabulka 5. Praimérny obsah Fe na vystupu z Upraven, ve VDJ a rozvodnsiti
v letech 2004 - 2007

Rok 2004 2005 2006 2007
upravny 0,021 0,026 0,020 0,028
@ zeleza (mg/l)
_ vbJ 0,038 0,034 0,034 0,027
@ zeleza (mgl/l)
St
& seleza (mghy| 0099 0,094 0,092 0,091

Obsah Zeleza v pitné voédu spotebiteii je ovlivnén kvalitou vnitnich rozvod

v objektech, kde se provadi vzorkovani, rozsahamigelnych propladhv pasmech a
také charakterem jednotlivych tlakovych pasem vz@r@gtevna / zokruhovana tji

K nestabili¢ také glispiva rekonstrukce a opravycetné havarijnich) wad tlakovych
pasem. Uif tlakovych pasem (322 GR Jesenice — RV Mala Cley@24 GR Jesenice
— RV Lahoviky a 332 GR Jesenice |. — RV Velka Chuchle) ma Rdkolenu vyjimku
organem ochrany vejného zdravi (OOVZ) z hlediska obsahu Zeleza ndnbi
0,50 mgl/l. | tyto oblasti s vyjimkou OOVZ se pofdiilea vysledné gimeérné hodnat Fe

v jednotlivych  letech. V saiasné dob probiha rekonstrukce figadéciho
(nechragného ocelovéhoyadu DN 400 Zlichov — Radotin, ze kterého jsou pasma
s vyjimkou OOVZ zasobena. Po provedené rekonstrokekavame dalSi zlepSeni
kvality dodavané vody zejména v obsahu Fe.

Zavér

¢innosti, jejiz zanedbaniike negativa ovliviiovat kvalitu dodavané vody. gt fadi,
zpisob acetnost proplach ve spolénosti PVK Veolia VodaCR nejsou kon&né,
stejreé tak intervaly mezi odkalenim se mohou prodluzasiatkracovat dle provozni
potieby.

Odkalovani pivadécich radi je pouze jednim z mnoha ukgnktery sniZuje obsah
Zeleza v siti. Vedlegthto pravidelnych propladhpiivadécich radi je nezbytd nutné
mit zaveden systém pravidelné udrzby vodovodsigietne pravidelného odkalovani
koncovych bod vodovodni sit a udrzby komor vodojein

V neposledniracé je nutné zminit podil na zhorSovani kvality vodgtav vnitnich
rozvodi v objektech. Tento problém $eSi i na arovni EU, kdy v celé Evroplati, Ze
za vnitni vodovod v objektech (tedy i za kvalitu vody tot&asti vodovodu) je
odpowdny vlastnik objektu. K tomuto zji&ti je vzdy nutné provést cileny monitoring
v oblasti, aby bylo nafmo tvrzeni prokazano. iP zjiSteni a potvrzeni &hto
sekundérnich zavad je v souladu s platnymi pravgimdpisy povinen provozovatel
vodovodu informovat majitele objektu.
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