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Upravna vody Sou$ je vyznamnym a nezastupitelnym zdrojem pitné vody pro
zasobovani skupinového vodovodu Liberec — Jablonec nad Nisou. Zdrojem surové vody
pro upravnu vody je vodarenska nadrz SousS, vybudovana vr. 1915 jako
protipovodnova, ktera je umisténa na fiCce Cernda Desna. Upravna vody Sous i
vodarenska nadrz jsou umistény v Jizerskych horach severné od mésta Desna.

V letech 2006 — 2009 probéhla na Upravné vody rozsahla rekonstrukce, ktera byla
vyvolana jak technickym stavem po vice nez tficeti letech provozovani, tak zprisnujicimi
se pozadavky na kvalitu pitné vody. Rekonstrukce probihala ve velmi obtiznych
podminkach pri castecné omezeném provozu. Pfi montazi novych technologickych
celkd muselo byt staré zafizeni funkéni az do okamziku prepojeni. Maximalni mozna
odstavka Upravny byla 8 hodin, z toho na praci zbyvalo 6 hodin. Diky vzorné spolupraci
s dodavatelem SMP Praha a pfipravenosti praci nebyla po celou dobu rekonstrukce
omezena dodavka vody odbérateldm. Zkusebni provoz byl zahajen 1.8.2009 a konci
31.7.2010. Nyni po uplynuti poloviny zkusebniho provozu provadime dil¢i vyhodnoceni
rekonstruovanych technologickych celkd.

PRIVOD SUROVE VODY, TRUBNI ROZVODY

Pfed vstupem do Upravny vody je umisténa rozdélovaci Sachta, ze které vstupuje
privodni potrubi do suterénu budovy Upravny vody. Od tohoto mista je namontovano
nové nerezové potrubi véetné armatur. Na privodnim potrubi je osazen regulacni
uzavér DN 350 a uzaviraci klapka s elektropohonem. Nastaveni regulacni klapky je
upravovano automaticky podle stanoveného vykonu Upravny vody s doregulaci podle
pritoku, ktery je méfen na pritoku surové vody. Je zde osazeno méfeni pH. Za
regulacnim uzavérem je do potrubi zalusténo potrubi privadéjici ,recirkulat" (filtrat)
z kalového hospodarstvi, z flotace. Potrubi ,recirkulatu® je vybaveno mérenim priitoku
a mérenim pH,

V navaznosti na Upravu privodniho potrubi bylo mozné provést Upravy davkovani
chemikalii a zajistit dostatecnou homogenizaci. Jednotliva zafizeni jsou fazena takto:
» pred davkovanim chemikalii je umisténo méreni UV absorbance,
« davkovani oxidu pro predztvrzeni,
« davkovani siranu hlinitého,
« chloru pro predchloraci,
« vapna ve formé vapenného mléka,
» za kazdym mistem davkovani je umistén homogenizacnim element,
« davkovani chemikalii je spolecné jak pro technologickou linku tak pro obtok
reakénich nadrzi
+ je zachovana moznost pro davkovani siranu hlinitého do nékolika mist, tj.
surova voda, 1.rychlomisi¢ a pred 2.rychlomisic.
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Veskeré rozvody vody jsou provedeny z nerezového potrubi, davkovani chemikalii
v plastu. ZkuSebni provoz prokazal, ze rekonstruované zafizeni je funkéni.
Homogenizace nadavkovanych chemikalii dostatecna pro tvorbu poZzadované suspenze
na reakcnich nadrzich.

PISKOVA FILTRACE

Dlvodem rekonstrukce byl havarijni stav systému meziden a zvySeni kalové kapacity
pouzitim dvouvrstvé filtracni naplné. Byla vybourana mezidna, provedena sanace
betonovych konstrukci a polozeny nové obklady a dlazby (viz obr.1).

Obrazek 1. Rekonstruovana hala filtrd

Piskové filtry jsou tvoreny dvémi vanami se stfedovym zlabem pro pfivedeni vody na
filtry. Stfedovy Zlab spolu s krajnimi Zlaby soucasné slouzi pro odvedeni praci vody. Na
dné piskovych filtrd je uloZen drendzni systém firmy F.B.Leopold Company Inc.
Drenazni systém zajistuje odvedeni vody z filtrd a rovhomérné rozdéleni praci vody a
praciho vzduchu po plose filtrd.Plocha jednoho filtru je 2 x 7,9 x 3,0 = 47,4 m?;
celkova plocha filtrG je 284,4 m%. Kazdy filtr je navrzen pro maximalni pritok 57 I/s.
FiltraCni rychlost se v zavislosti na pritoku (pfipadné prani filtr) pohybuje od 2,1
n/hod. do 4,0 m/hod.

Na Upravné vody Sous je pouzita dvouvrstva filtrani napli (FP2 + antracit) s vyskou
filtracni naplné 1,8 m s rozdélenim 1,1 m filtracniho pisku + 0,7 m antracitu. Pro
dvouvrstvou filtraci je uvazovana expanze filtracni naplné do 30 %, ktera zajisti
rozvrstveni jednotlivych filtranich vrstev po ukonceni prani. To znamenda, ze pfi
predpokladané vysce filtracni napiné 1,8 m, musi byt k dispozici vyska 2,35 m pro
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expanzi + 0,2 m rezerva k prepadové hranég, tj. celkem 2,55 m. Konstrukéni vyska pro
piskovou napli a expanzi pro prani filtrd, kterd je k dispozici, je 2,79 m. To znamena,
Ze je k dispozici jesté cca 0,25 m rezervy.

Pro prani dvouvrstvych piskovych filtrd je tfeba zabezpelit tyto parametry:

1. faze prani vzduch 18 — 20 I/sxm? 5— 15 min
2.faze prani vzduch 14 |/sxm?

voda 2,5 - 5 |/sxm? 3 -4 min
3.faze prani voda min. 14 — 18 I/sxm? 5-7 min

Délka filtracniho cyklu je predbéZné stanovena na 38 hodin. Pfi provozu pouze 5
filtracnich jednotek se zkrati na 26 hodin. Pro prani filtrl vzduchem je potfebny vykon
dmychadel 875 -9721/s vzduchu. V pfipadé snizeni vykonu ve 2.fazi prani
(voda + vzduch) to bude 680,4 I/s. Pro prani filtrli vodou je tfeba toto mnozstvi praci
vody: 2.faze prani 194 - 243 |/s, 3.faze prani 680 - 875 I/s. Prani zacind snizenim
hladiny ve filtru na cca 10 cm nad Uroven filtracni napliné.

Ve strojovné jsou osazena dvé dmychadla praciho vzduchu (1 + 1) s regulaci otacek.
Dmychadla jsou vybavena protlhlukovyml kryty se sanim vzduchu z prostoru strojovny
a sousedici filtrace. Cerpadla praci vody jsou umisténa v suterénu. Cerpadla ]sou
navrzena s regulaci otacek. Sani je zajisténo z odtokové jimky akumulace upravené
vody. Privod praci vody je veden armaturnim prostorem filtrace a je zalstén do spodni
Casti stredniho zlabu filtracni jednotky. Ze stfedniho Zlabu je rozveden podle zvolené
varianty do drenazniho systému. Pro dvouvrstvou filtraci s vysokymi intenzitami prani
(maximum 875 1/s) jsou pro odvedeni vody ze stfedového zlabu osazena potrubi
DN 600 a z krajnich Zlabl DN 400. Tato potrubi jsou zalsténa do odpadniho potrubi
DN 800, kterym jsou odpadni vody odvadény do vyrovnavacich nadrzi kalového
hospodarstvi

Pro piskovou filtraci je pouZita hladinova odtokova regulace. Na filtr je namontovano
ultrazvukové méreni hladiny. Na odbéru filtrované vody je osazena regulacni klapka,
kterou ]e udrZovana konstantni hladina ve filtru. Na filtrdtu kaZdého filtru je instalovano
méfeni UV absorbance. Rizeni provozu filtrG a prani filtrG je zajidtovano z dozorny
Upravny vody, dale z blokového PLC a z ovladacich paneld, které jsou umistény v hale
filtrace.

Zkusebni provoz prokazal, ze zafizeni je pIné funkcni. Méreni vySky a regulace hladiny
v poradku vcetné napojeni a spolehlivého ovladani z ASR. Kvalita filtrované vody dle
vysledkll akreditované laboratore bez zavad, délka filtracnich cykld dosahla v letnim
obdobi aZ 72hod. a v zimé pfi teploté okolo 2 °C 24 hod., CimZ pfedcila poZadované
hodnoty. Ucinnost filtrace dosahuje 97% [1].

AKUMULACE UPRAVENE VODY

Stara akumulace upravené vody je dvoukomorova a je umisténa pod piskovymi filtry.
Akumulace ma objem 2 x 600 m®. V akumulaci byly komory propojeny otvory v délici
sténé a byla z nich vytvorena jedna nadrz. Nova akumulace upravené vody je umisténa
zapadné od stavajici akumulace pod obsluznou komunikaci. Akumulace upravene vody
je tésné prisazena ke stavajici akumulaci a je umisténa po celé jeji délce. Sitka byla
volena tak, aby byla umisténa v aredlu Upravny vody. Koty dna, hladin a prelivu jsou
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shodné. Ziskat tak bylo mozné pro akumulaci dalsi objem cca 1900 m®. Nova
akumulace upravené vody je pripojena v prostoru stavajici pritokové jimky na
technologickou linku Upravny vody. V koncové casti kanalu filtrované vody byla
vytvorena jimka, ktera zasahuje i do casti kandlu praci vody. V saci jimce jsou
umisténa Cerpadla fedici vody pro sytice vapenné vody a cerpadla pohonné vody pro
davkovani oxidu uhli¢itého. Na odtoku vody z kanalu filtrované vody je prepad, pres
ktery voda pritéka do malé jimky, ktera byla vytvorena v Casti stavajici pritokoveé jimky.
Na jimku navazuje potrubi DN 600, do kterého jsou postupné davkovany tyto
chemikalie:

. oxid uhligity,

« vapno ve formé vapenné vody,

« chlér,

« chlorid amonny,

« v potrubi jsou instalovany dva homogenizacni Cleny.
Na filtratu je mérena UV absorbance a pH. Na konci armaturniho prostoru se potrubi
rozdéluje do stavajici akumulace a do nové akumulacni nadrze. Voda je z nové
akumulace odebirana propojovacim potrubim do odtokové jimky. Akumulacni nadrze
jsou vybaveny mérfenim hladin, odbér do fadu mefenim UV absorbance a pH
s prenosem do ASR.

CHEMICKE HOSPODARSTVI

Chemické hospodafrstvi, tj. skladovani, priprava a davkovani chemikalii je soustfedéno
do samostatné casti objektu Upravny vody. V samostatném objektu je umisténo
skladovani a davkovani kyslicniku uhli¢itého, které bylo vystavéno v devadesatych
letech. V Upravné vody jsou dnes pouzivany tyto chemikalie:

 siran hlinity,

« pomocny flokulant,

« hydrat vapenny,

« oxid uhlicity,

« chlér,

« siran amonny.
V ramci rekonstrukce byly vzhledem ke klimatickym podminkdm a nedostupnosti
v Zimnim obdobi rozsifeny skladové prostory oxidu uhlicitého na 140 t, siranu hlinitého
na 130 t. Bylo provedeno pfipojeni vSech davkovacich Cerpadel a davkovacd do ASR
s fizenim od prdtoku surové vody, vodivosti a pH. Kompletné byla zrekonstruovana
chlorovna, vybavena novymi podtlakovymi regulatory, odparovaci, prepinacim ventilem
a automatickymi davkovaci fizenymi od pritoku a obsahu zbytkového chloru.

Celkovou rekonstrukci proslo i vapenné hospodarstvi. Subdodavku zajistovala firma
FTWO Zlin. Po sanaci betonovych konstrukci byla sila nové vystrojena a doplnéna
automatickym provzdusiovanim. Dopravni zafizeni ZVVZ Milevsko (spodni vykladace,
komorové podavace, denni zasobniky) bylo repasovano a doplnéno automatikou pro
dopliiovani davkovacd. Byly instalovany 3 nové linky na pfipravu vapenného miéka o
konstantni koncentraci. Mléko je dopravovano peristaltickymi Cerpadly do syticd
vapenné vody vybavenymi méfenim vodivosti, pritoku a hladiny. Dva plvodni sytice
vapenné vody byly po sanaci nové vystrojeny a doplnény novym nerezovym syti¢em.
SytiCe jsou automaticky odkalovany do praci vody. Tim byla ziskdna dostatecna
kapacita vapenné vody pro ztvrzovani. Odbér vody ze syticl je Fizen regulaCnimi
klapkami dle pozadovaného pH. Béhem zkusSebniho provozu a garancni zkousky 18. a
19.11.2009 byla prokazana spolehlivost zafizeni [2], [4].
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FLOTACE — KALOVE HOSPODARSTVI

Dlvodem rekonstrukce kalového hospodarstvi bylo vyrazné zhorSeni kvality surové
vody a tim i narlst mnozstvi odpadnich vod z prani filtr(l, a s tim spojena nedostatecna
kapacita kalovych lagun.

V roce 2004 byly provedeny poloprovozni zkousky - ovéreni technologie flotace
a sedimentace v lamelové usazovaci nadrzi v kombinaci s kontinualni filtraci
a zpracovanim kalu pasovym lisem a komorovym kalolisem. Pro provedeni
poloprovoznich zkousek bylo pouzito flotacni zafizeni IPF firmy Nijhuis Water
technology b.v. Jedna se o vysoce vykonné kompaktni oddélovaci zarizeni k oddélovani
flotujicich a sedimentujicich Castic z odpadni vody. Je vybavené vestavbou vinitych
desek s protiproudym tokem. Vlocky pripravené pomoci koagulace a flokulace je mozno
za pomoci jemnych vzduchovych bublinek oddélit z kapalné faze. Flotace probiha
s velikosti vzduchové bubliny v rozmezi 30 - 50 mikrond, coz je idedlni velikost pro
efektivni oddélovani malych a vétSich vlocek, kdy dochazi k Uplnému oddéleni.
Vyflotované vilocky se shlukuji do kompaktni vrstvy, kterou je mozno jednoduchym
zplsobem odstranit. Technologicka linka se sklada z (viz obr. 2):

« 2 X vyrovnavaci nadrze

« davkovani polymerniho flokulantu (Superfloc) a koagulantu (siran hlinity)

« 2 xtrubkovy flokulator

« 2 x flotacni jednotky

« 2 x nadrze vody upravené flotaci

+ nadrz kalu

« davkovani polymerniho flokulantu (Sokofloc 30 BH x Sokofloc 30)

« Snekovy lis.

Voda z prani filtrii

a ndkalowani sytiéi Eoagulant
& Recirkulat
l l l Flokulant —l
T o
oo | e @ —
¥yrovnavaci nadrz  Trubkovy flokulitor Flotaéni jednotka se Nadrz vyflotované
saturatotem pény
Snekowy lis
—
Flokulant

Ealovwy kolac
Odsazena voda - zpét do

vyrovnavnavaci nidrZe

l Pasovy dopravnik

S

Odvoz kalu

Obrazek 2. Schéma flotacni technologie na UV Sous
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Odpadni praci vody (maximum 875 I/s) jsou privedeny potrubim DN 800 do dvou
vyrovnavacich nadrzi s provoznim objemem 2x420 m®. Kazd4 nadrz pojme objem praci
vody odpovidajici maximalnimu mnozstvi. Nadrze jsou navrzeny obdélnikového tvaru
s pldorysnymi rozméry 7 x19,5 m a s hloubkou vody 3 m. NadrZe jsou trvale michané,
aby byla zajisténa homogenita odpadnich vod pro nasleduiici flotaci a minimalizovala se
sedimentace. Z vyrovnavacich nadrzi je voda cerpana na flotacni jednotky. V suterénu
armaturniho prostoru objektu kalového hospodarstvi jsou umisténa 2 Cerpadla, kazdé
s vykonem cca 18 I/s. Na vstupu do flotacni jednotky se davkuje siran hlinity a
pomocny flokulant (Superfloc).

Odpadni vody a kal jsou z flotace odvadény takto:
« voda z flotace (recirkuldt) je gravitaché odvadéna samostatné do nadrzi
recirkulatu,
« kal (péna) s koncentraci 2 - 6 % je gravitatné odvadéna do nadrze o objemu
2 m’, kterd je umisténa mezi flotacnimi jednotkami,
« do nadrze kalu 2 m® jsou také zaustény odpady z odkaleni sedimentu flotatnich
jednotek.
Upravena voda odtéka do recipientu. Je mozné vodu z flotace vracet do surové vody
(mnozstvi max. 20 I/s). Vraceni vody na vstup do surové vody nebylo zatim v ramci
zkuSebniho provozu odzkoudeno. Kal je ¢erpan z nadrze kalu 2 m® do reakéni nadrze
pred Snekovy lis, kde dojde ke smiseni s polymernim flokulantem. Je osazen jeden
Snekovy lis s vykonem 48 + 5 kg susiny za hodinu. Odpady z kalolisu jsou odvadény
takto:
+ koncentrovany kal (12 - 20 % susiny) je dopravovan do dvou kontejnerd,
« filtrat je odvadén do vstupnich vyrovnavacich nadrzi, stejné jako voda z oplachu
lisu.

V soucasnosti jsou flotacni jednotky provozovany diskontinudlné s vykonem kazdé
flotacni jednotky 17 I/s. V ramci sledovani zkusebniho provozu jsou sledovany tyto
parametry: barva, zakal, NL, pH, CHSKy,, Al u pracich vod a vody odtékajici z flotace a
susina u vystupniho kalu.

Vzhledem k tomu, Ze celd technologicka linka reagovala velmi citlivé na proménlivé
hodnoty pH, pfistoupilo se k automatické regulaci davkovani siranu hlinitého
v zavislosti na pH. Takto je linka provozovana od unora 2010 a provoz probihd bez
probléma.

Ucinnost flotace pfi odstrafiovani CHSKu, je primérmé 80,8 %, hliniku 85,2 % a zakalu
86,1%. Voda upravena flotaci kvalitativné vyhovuje pro vraceni zpét do surové vody, i
pro vypousténi do vodotece. Susina v kalu pohybuje v rozmezi 12 — 20 % [5].

Na prelomu zafi a fijna 2009 probéhlo na UV Sou$ modelové ovéreni moznosti rozsiteni
technologické linky o prvni stupen — flotaci, zamérené hlavné na eliminaci Peridinii [3].
Byla prokazana ucinnost 80 — 100% a naznaceno reSeni problému.
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