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Upravna vody Hajska je jednim ze dvou zdrojll, které zasobuji mésto Strakonice a jeho
okoli pitnou vodou. Upravna vody je situovana jihovychodné od mésta Strakonice, na
pravém brehu feky Otavy. Zdrojem surové vody je prameniSté nachazejici se
v inundacnim Uzemi na pravém brehu feky Otavy.

Prvni etapa Upravny vody Hajska, ktera byla vybavena Sesti piskovymi filtry, byla
vystavéna v roce 1936. V roce 1942 byla filtracni plocha doplnéna o dalsi tfi piskové
filtry a objekt Upravny vody byl rozSifen. V roce 1977 byla dokoncéena treti etapa
vystavby, v ramci které bylo doplnéno provzdusnéni, nové davkovani chemikalii a prvni
separacni stupen tvoreny dvéma
podélnymi sedimentacnimi
nadrzemi. Vykon Upravny vody byl
stanoven na 50 I/s.

Technologicka linka Upravny vody
tak byla po provedeni vSech
dostaveb dvoustupnova se
sedimentacnimi nadrzemi a
piskovou filtraci s davkovanim
vapenného hydratu a chloru pro
hygienické zabezpeceni.
Provzdusnéni neni funkéni.

Dlvodem pro rekonstrukci Upravny
vody byly problémy se zajiSténim
jakosti upravené vody v souladu

s pozadavky vyhlasky
252/2004 Sb. a technicky stav
technologickych zarizeni a

stavebnich konstrukci, které byly
za dobu provozu znacné

opotrebené a v nékterych
pripadech ve stavu blizicim se
havarijnimu.

Vlastnik dpravny vody Mésto
Strakonice spolu s provozovatelem
Technickymi sluzbami Strakonice

Obr.2. Upravna vody Hajska po rekonstrukci
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na zakladé téchto skutecnosti pristoupil v roce 2002 k zahajeni pripravy predprojektové
a projektové dokumentace, ktera resila komplexni rekonstrukci Upravny vody.

V roce 2004 bylo vydano Méstskym Urfadem ve Strakonicich stavebni povoleni a na
Upravné vody byly provedeny prvni prace (Cerpani odsazené vody, castecna
rekonstrukce kalového hospodarstvi). Omezeny objem financnich prostiedkl, ktery
neumoznil realizovat celou rekonstrukci, vedl k odlozZeni realizace dalSich ¢asti stavby.

V roce 2008 bylo rozhodnuto, Ze bude projekt z roku 2002 aktualizovan tak, aby byly

do reSeni zahrnuty tyto vlivy:

« pozadavky vyplyvajici ze zmény legislativy, zejména pak vyhlasky ¢.252/2004 Sb.,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost kontroly
pitné vody,

« pozadavky na vykon Upravny vody z hlediska jeji funkce v systému zasobovani
pitnou vodou.

Soucasné se pristoupilo k provedeni pilotnich testd flotace jako alternativni technologie
pro sedimentaci a byly zahajeny prace na projektové dokumentaci.
V letech 2010 — 2011 probéhla na Upravné vody rekonstrukce.

PREDPROJEKTOVA PRIPRAVA

Navrh koncepce rekonstrukce Upravny vody Hajska byl promitnut do predprojektové
pfipravy a na jednani po zahajeni praci na DSP. Predprojektovou pfipravu [1]
vypracoval doc.ing. Petr Dolejs, CSc., firma W&ET Team, Water & Environmental
Technology Team.

Béhem poloprovoznich zkousek na Upravné vody, které probéhly v roce 2008, se
nepodarilo prokazat, Ze flotace (DAF) bude vhodnou technologii pro prvni separacni
stupen na UV Hajska.

Bylo proto rozhodnuto feSit rekonstrukci prvniho separacniho stupné klasickym
postupem intenzifikaci sedimentacnich nadrzi pomoci lamelové vestavby. Technologie
byla otestovana pomoci bloku lamel osazenych do jedné z nadrzi a ukazala se jako
technologicky vhodna.

KVALITA SUROVE VODY

Upravovana surova voda je tvorena smési podzemni vody ze dvou studni, do kterych je
voda privadéna nasoskovymi fady, a ze dvou vrtl. Vyslednou kvalitu surové vody je tak
mozné ovliviiovat s urcitym omezenim. U vrtu V4 je patrné vice nez u ostatnich vrtl a
studni ovlivnéni infiltraci povrchové vody z Otavy.

Podzemni voda z pramenisté Hajska je charakteristicka vysokymi hodnotami Zeleza
a manganu a vysSimi hodnotami CHSKy,, které vSak zatim nemaji dobre objasnény
plvod. Zaznamenat je mozné vyssi hodnoty amonnych iontl a oxidu uhlicitého.

Z hlediska biologického a mikrobiologického je surova voda velmi kvalitni.
Pravdépodobnému vyskytu Zelezitych bakterii ve studnich a vrtech ukazuje pomérné
rychlé zarlstani Cerpadel a jejich velmi kratka Zivotnost.

Surova vody ma nizsi hodnoty alkality, i kdyZ nejsou vyjimkou hodnoty az 1,9 mmol/I.
pH surové vody se pohybuje prevazné ve slabé kyselé az neutralni oblasti mezi pH 6 —
7, nizky je obsah vapniku a horciku.
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Vyskyt huminovych latek ukazuje na pravdépodobnost infiltrace povrchové vody
z Otavy. Je tfeba proto poditat i s rizikem vzniku trihalogenmetant v pribéhu Upravy
vody.

USPORADANI TECHNOLOGICKE LINKY UPRAVNY VODY

Technologickou linku Gpravny vody byla rekonstruovana do této podoby:
« oxidace surové vody vzdusnym kyslikem,
« davkovani chemikalii:
« vapenny hydrat ve formé vapenného miléka,
« chlor (pouze v pripadé nedostatecné ucinnosti oxidace vzdusnym kyslikem),
« rezerva pro pripadné doplnéni manganistanu draselného,
« davkovani polymerniho flokulantu,
+ dvé sedimentacni nadrze slamelovou vestavbou a predfazenym pomalym
michanim,
+ jimka odsazené vody,
« Cerpaci stanice odsazené vody,
« davkovani chemikalii:
« vapenny hydrat ve formé vapenného mléka (pouze v pfipadé, Ze by
nepostacovala predalkalizace pro Upravu pH),
«  Ctyri tlakové dvouvrstvé rychlofiltry,
« UV zafeni,
« davkovani chemikalii:
e chlor,
« siran amonny,
« akumulace upravené vody,
« Cerpani vody do distribu¢niho systému,
+ kalové hospodarstvi.

V nasleduijici Casti textu se zastavime u nékterych navrzenych technologickych resSeni,
které jsou svym provedenim zajimavé.

Oxidace surové vody vzdusnym kyslikem

Pro Upravnu vody Hajska bylo, navrZzeno pouZiti paralelné osazenych injektor(i, které
jsou umistény na vytlacnych fadech surové vody. Vzdusnym kyslikem je oxidovano
Zelezo a CasteCné i mangan obsaZzeny v surové vodé. Nasleduje odvétrani
prebyte¢ného vzduchu a davkovani vapna pro Upravu pH.

Pouzitim injektor@ bylo mozné nahradit plvodni instalované provzdusiovaci kotle
ERBO, které nebylo mozné s ohledem na vysoky obsah Zeleza v surové vodé udrzet
v provozu. Pomoci injektord se podafilo dosahnout vysoké Urovné okysliceni a velmi
kvalitni oxidace Zeleza.

Odvétranim prebytecného vzduchu, volného oxidu uhli¢itého a dalSich plynd
obsazenych v surové vodé a premisténim davkovani vapna az za odvétrani, se podarilo
vyznamné snizit spotfebu vapenného hydratu davkovaného pro Gpravu pH.

Sedimentacni nadrze s lamelovou vestavbou

Pro prvni separacni stupen bylo, po ne priliS Uspésném testovani flotace, ktera zrejmé
neni pro tento typ podzemnich vod vhodnou technologii, zvoleno standardni feSeni
intenzifikace sedimentacnich nadrzi. Sedimentacni nadrz byla rozdélena, pfi zachovani
systému odtahu kalu z kdnusl ve dné, na Cast agregace s michadly a sedimentace
s lamelovou vestavbou.

© W&ET Team, doc. Ing. Petr Dolej$, CSc., Ceské Budé&jovice 2012



Citace — Drbohlav J., Dolej$ P., Drda M., Cervenka J., Némejc Z.: Upravna vody Hajska - feSeni rekonstrukce a
zku$ebni provoz.

Sbhornik konference Pitna voda 2012, s. 95-100. W&ET Team, C. Budé&jovice 2012. ISBN 978-80-905238-0-7

Do casti sedimentace byly pouzity
kontejnery s lamelami firmy ENVI-
PUR sr.o., které byly vsazeny do
existujicich nadrzi. Toto reSeni
umoznilo rychlou a jednoduchou
realizaci.

S ohledem na omezené financni
prostfedky bylo rozhodnuto, Zze
hala nad sedimentacnimi
nadrzemi, které byla vtak

Spatném technickém stavu, ze ji
bylo nutné demontovat, nebude | Obr.3. Sedimentace pred rekonstrukci

obnovovana. K tomuto reSeni bylo

mozné pristoupit vzhledem
k vyrovnané teploté podzemni
vody 6 — 8 °C.

Vzniklo tak feSeni, které neni
v nasich klimatickych podminkach
obvyklé, kdy sedimentacni nadrze
nejsou umistény v objektu, ale
jsou pouze zakryty deskami.
Provoz sedimentacnich nadrzi bez
komplikaci probihal i pfi tfi tydny
trvajicich  extrémnich  mrazech
v lednu 2012.

Kalové hospodarstvi
Pretrvavaijici problémy s likvidaci
Zelezitych kald z kalovych lagun
vedly investora  k rozhodnuti
instalovat na Upravné vody strojni
odvodnéni kalG. Podminkou feseni
bylo vyuzit maximalné stavajicich
prostor Upravny  vody a
nerealizovat plivodné uvazovanou
dostavbu nového objektu
kalového hospodarstvi.

Pro kalové hospodarstvi bylo
zvoleno toto Feseni:

« odsazeni pracich vod z filtrG a

Obr.5. Sedimentace po rekonstrukci

odkaleni sedimentacnich
nadrzi. Pro odsazeni je vyuZivana plvodni nadrz, ze které je odsazena voda
odcerpavana do kanalizace a nasledné odvadéna do Otavy,

« zahusténi cca 2 % kalové vody je provadéno, po predchozim davkovani vapna a
polymerniho fakulantu, v kontinudlni vertikalni usazovaci nadrzi. Odsazena voda je
odvadéna zpét do venkovni sedimentacni nadrze,

« odvodnéni kalu je provadéno na deskovém lisu,

» odvodnény kal je ukladan do kontejneru.

Navrzenou technologii je dosahovano primérné susiny odvodnéného kalu 35 %.
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Diky tomu, Ze byly pro oxidaci surové vody pouzity injektory, bylo mozné po demontazi
nefunkcnich provzdusiovacich kotld ERBO, umistit celé strojni odvodnéni do vnitfniho
prostoru Upravny vody. Vyska kontinudlni usazovaci nadrze si vyzadala zvyseni celého
objektu.

ZKUSEBNI PROVOZ

V podzimnich mésicich roku 2011 probéhly na Upravné vody Hajska postupné testy
zarizeni a ovérovaci provoz technologické linky, z kterych vyplynuly nasledujici Gpravy a
zaveéry:

« oxidace pomoci injektor{ je velmi (¢inna a pro oxidaci Zeleza obsazeného v surové
vodeé je zcela dostacuijici,

« oxidace manganu s naslednou Upravou pH nebyla dostatecné Ucinna. Proto bylo,
tak jak predpokladal projekt, doplnéno davkovani manganistanu draselného. Diky
tomuto opatreni bude mozné napreparovat filtrani napln v kratsi dobé a nasledné
pak bude mozné postupné davkovani manganistanu draselného opustit. Pro
pripravu roztoku manganistanu draselného byla vyuzita rezervni nadrz pro pfipravu
siranu amonného,

« ve venkovni odsazovaci nadrzi kalového hospodarstvi bylo nutné doplnit michani,
protoze usazeny Zelezity kal nebylo mozné uvést do vznosu jen Cerpadly.

Od ledna 2012 byla Upravna vody uvedena do zkuSebniho provozu a po nezbytné

kontrole kvality upravené vody byla zahajena dodavka pitné vody do spotrebisté.

V priibéhu zkusebniho provozu bude postupné ovérovan provoz jednotlivych casti

technologické linky pfi rliznych vykonech a kvalité surové vody s tim, Ze bude tfeba

doresit:

« po napreparovani filtracni naplné manganem odstavit davkovani manganistanu
draselného

«  oVeéfit nutnost davkovani polymerniho fakulantu do agregacni zény sedimentacnich
nadrzi, pripadné minimalizovat vysi davky. Podminkou je zachovani dostatecné
ucinnosti separacniho stupné,

« optimalizovat provoz tlakovych filtrd, predevsim s cilem prodlouzit filtracni cyklus a
snizit spotfebu vody na prani piskovych filtr{.
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z probihajiciho zkusebniho provozu.

ZAVERY

ZkuSenosti z predprojektové pripravy, zpracovani projektové dokumentace, realizace
stavby a zahajeného zkuSebniho provozu ukazuji, ze i ,mald" Upravna vody na
podzemni vodu mize pfinést fadu zajimavych technickych feSeni a provoznich
pFekvapeni, se kterymi se musi chemik-technolog, projektant, dodavatel technologie a
nasledné provozovatel vyrovnat. Upravna vody Hajska, diky nestandardni kvalité
surové vody — vysoky obsah Zeleza a manganu, vyskyt oxidu uhli¢itého a amonnych
iontd, je toho dobrym prikladem:

NeUspésné testy flotace pro prvni separacni stupen byly ve skutecnosti velice dlezitou
informaci pro vlastni pfipravu a realizaci stavby. Diky tomu, Ze se k feSeni nepristoupilo
dosud velmi casto pouzivanym postupem vychazejicim z predpokladu, ze ovérené
technologické zafizeni musi fungovat vsude, ale provedly se pilotni testy, se ukazalo, ze
pravé v tomto pripadé by realizace této technologie znamenala obrovské problémy a
velké financni ztraty. Vynalozenim relativné malého financniho objemu v dobé
predprojektové pripravy, ve vztahu k naslednym investi¢nim nakladdm na rekonstrukci,
tak nedoSlo k chybé a k nasledné obtizné feSitelnym problémdm v dobé uvadéni
Upravny vody do provozu.
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