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Upravna vody Chfibska je ve vlastnictvi Severoleské vodarenské spolecnosti a.s.,
provozovatelem jsou SeverocCeské vodovody a kanalizace, a.s. Vlastnik v zavéru roku
2011 zadal zpracovani studie rekonstrukce Upravny vody ve variantach.

Zakladni udaje

Upravna vody Chfibska byla vystavéna v 70. a rozsifena v 80. letech dvacatého stoleti
a je nezastupitelnym zdrojem pitné vody ve Sluknovském vyb&Zku. Upravuje se v ni
surova voda jednak z podzemnich zdroji (pramenisté Horni Chiibska, Kytlice), jednak
povrchova z VD Chribska. Obé vody jsou upravovany oddélené. Navrhovy vykon
technologické linky Upravy povrchové vody (surova voda) je v prdméru 22 /s,
v maximu 45 I/s. Vykon linky Upravy podzemni vody je v priméru 33 |/s, v maximu
40 I/s s tim, Ze v budoucnu mlze byt pozadovano rozsifeni na vykon 60 I/s. Z hlediska
upravené vody jsou problémovymi parametry mikroskopicky obraz, hlinik a mangan.

Jakost surové vody

Vyslednd kategorie surové vody z povrchového zdroje je kategorie A2 dle
vyhl. €. 428/2001 Sb. Z mikrobiologickych ukazatelll je do kategorie A2 zarazena
ukazatelem koliformni bakterie, z biologickych ukazateld se jedna o ukazatel zivé
organismy, ktery dosahuje v prdméru hodnoty 193 jedincl/ml a v maximu
1 194 jedincd/ml (vyjime€ny stav). U chemickych ukazatell je voda zafazena do
kategorie A2 ukazateli barva, Zelezo, mangan, CHSKy,, huminové latky a hlinik.
Vybrané fyzikalni a chemické ukazatele surové povrchové vody jsou uvedeny
v tabulce 1.

Tabulka 1. Surova povrchova voda — Vybrané fyzikalni a chemické
ukazatele (limit — porovnani s vyhl. 252/2004 Sb.)

Ukazatel Jednotka Limit min Prf:me MAX
Barva mg/| Pt 20 <5 24 46
TOC mg/| 5 3,51 4,20 5,03
Hlinik 0,20 0,03 0,21 0,76

CHSKwn mg/| 3 0,70 4,57 14,6
Mangan mg/I 0,05 <0,05 0,09 0,87
pH 6,5-9,5 6,1 6,83 7,8
Zakal ZF 5 0,5 1,78 5,32
Zelezo mg/| 0,2 0,05 0,32 2,34

Maxima CHSKy, bylo dosazeno jedinkrat pfi povodni v roce 2010. Jinak se hodnoty
pohybuji do 5 mg/I. Z ukazateld neuvadénych ve vyhlasce 252/2004 Sb. se upozorriuje
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na pritomnost huminovych latek. Minimalni koncentrace je pod 0,5 mg/l, primérna
hodnota je 4,0 mg/l a maximalni hodnota je 26 mg/I.

Kyselinova neutralizacni kapacita KNK;s je nizkd (prmér 0,36 mmol/l, maximum
1,35 mmol/l), stejné tak soucet koncentraci vapniku a hofrciku (primér 0,47 mmol/I,
maximum 0,66 mmol/l).

V surové vodé z podzemnich zdrojd jsou (s jedinou vyjimkou) trvale plnény limity pro
mikrobiologické a biologické ukazatele vyhlasky 252/2004 Sb. pro vodu pitnou.
Z fyzikalnich a chemickych ukazateld jsou vybrany tyto (tabulka 2).

Tabulka 2. Surova podzemni voda — Vybrané fyzikalni a chemické
ukazatele (limit — porovnani s vyhl. 252/2004 Sb.)

Ukazatel Jednotka Limit min | primér | MAX
CHSKyn mg/I 3 0,07 0,74 | 4,26
Mangan mg/I 0,05 <0,05 0,07 0,56

pH 6,5-9,5 6,2 7,0 7,4
Zakal ZF 5 1,48 458 | 9,76
Zelezo mg/I 0,2 0,37 1,59 6,49

CHSKu, se obvykle pohybuje do 2 mg/I, hodnoty nad 4 mg/I byly zachyceny vyjimecné
(jedenkrat za rok) v souvislosti s povodni. KNK; s v surové podzemni vodé se pohybuje
kolem 2 mmol/l. Také tvrdost vody z podzemnich zdrojd je nizka (vapnik a horcik
v priméru 1,36 mmol/l, v maximu 2,04 mmol/I).

Soucasny stav

Do povrchové surové vody je davkovan koagulant (siran hlinity) a vapenny hydrat pro
Upravu pH, suspenze je poté pripravovana v nadrzi s dérovanymi sténami. Z této
nadrze natékd voda do dalsi nadrze, z niz po davkovani polymerniho flokulantu
pokracuje na 4 oteviené piskové rychlofiltry v tzv. staré Upravné (rozmér 3x 4 m).
Filtrovana voda je po dezinfekci chlorem akumulovéana v nadrzi 400 m>.

Podzemni voda natéka do nadrze s dérovanymi sténami — stavebné jde o stejnou nadrz
jako pro povrchovou vodu, obé vody jsou vSak hydraulicky oddélené polypropylénovou
prepazkou (obr. 1); pred nadrzi je mozno davkovat vapenny hydrat, za nadrZi je
davkovan chlor k oxidaci zeleza a CasteCné manganu. Poté natéka predupravena
podzemni voda na tfi oteviené piskové rychlofiltry (v tzv. nové Upravné). Po filtraci je
voda gezinﬁkovéna chlorem a akumulovana ve dvou nadrzich s celkovym objemem
760 m°.

Z akumulacnich nadrzi je voda cerpana do spotrebisté, predevsim do vodojemu
v Krasné Lipé. Na sani ¢erpadel je zarizeni pro UV dezinfekci.

Odpadni vody jsou odvadeény na kalové laguny, ze kterych je kal odvaZen k likvidaci na
Cov.

Za hlavni problém linky Upravy povrchové vody je povazovana nedostatecna,
resp. nevhodna priprava suspenze. Na jednotlivych dérovanych sténach v nadrzi
pfipravy suspenze neni vytvoren dostatecny gradient rychlosti, navic pfi vykonu 40 |/s
(béZné dosahované maximum) je teoreticka (bez zapocitani vlivu zkratovych proud()
doba zdrzeni 14 minut. Doba zdrzeni je sice prodlouzena dalSi nadrzi, ta je ovSem
nevhodné umisténa ve vzdalené Casti Upravny vody a existuje podezieni, ze prip.
vytvorené vilocky z nadrze s dérovanymi sténami jsou natokem do druhé nadrze
destruovany. Ani filtry po stavebné- technické strance nevyhovuji soucasnym
pozadavklm. Odstrafiovani manganu na lince je nedostatecné - pisek je Cerny, tedy
pravdépodobné ,napreparovany" oxidem manganicitym, ovsem prlniku manganu do
upravené vody neni zcela zabranéno. Do upravené vody obcasné pronika i hlinik.
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K lince Upravy podzemni vody Ize uvést, Ze neni pripravena na oxidaci a odstranéni
potfebného mnoZstvi manganu a dochazi tak obcas k jeho priiniku do upravené vody
(nikoliv trvale).

Vysledna kvalita upravené vody ve smési z obou zdrojli je prevazné vyhovuijici.

Obr. 1. Tzv. nova Upravna - v popredi nadrz s dérovanymi sténami
(podzemni voda vlevo), za ni 3 piskové filtry

Umisténi UV dezinfekce na sani Cerpadel je jednou z pficin hydraulickych potizi na sani
Cerpaci stanice.

Navrh rekonstrukce ve variantach

Kvalita surové povrchové vody je takova, ze je obtizné rozhodnout mezi
jednostupniovou a dvoustupriovou Upravou. Navrh rekonstrukce linky Upravy
povrchové vody je tedy podle zadani generelné reSen ve dvou variantach — jako
jednostupnova a jako dvoustupnova linka Upravy vody.

V jednostupnové varianté je priprava suspenze feSena v nadrzi vzniklé Upravou
stavajici nadrze s dérovanymi sténami. ZvétSeni objemu a tedy idoby zdrzeni je
dosazeno jednak zvySenim hladiny v nadrzi (vynuti si zvySeni stén), jednak tim, ze cela
nadrz bude vyuzita pouze pro povrchovou vodu. Teoretickd doba zdrZeni tak i pfi
navrhovém maximalnim prltoku je cca 23 minut. Potfebného gradientu rychlosti bude
dosazeno vzhledem zejména ke geometrii nadrze nejlépe michadly.
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Po pripravé suspenze se v jednostupniové varianté navrhuje filtrace na tfech
otevrenych filtrech (3 x 4 m) — napln filtrG byla zvaZovana alternativné A) keramicky
materiadl Filtralite (ve dvouvrstvém usporadani MonoMulti), B) dvouvrstvé filtry
s filtracnim piskem (FP) a antracitem, C) filtracni pisek. Pro kazdy uvedeny filtracni
material byly odhadnuty délky filtranich cyklG pfi rlznych kombinacich vykonu
a jakosti surové vody. Pfi odhadu se vychazelo z predpokladanych parametr(
jednotlivych materiald (mj. kalové kapacity), které jsou ovérovany v poloprovoznich
zkouskach.

Dvoustupnova varianta predpokladala jako prvni separacni stupen flotaci
rozpusténym vzduchem (DAF — dissolved air flotation), jako druhy separacni stupen
piskovou filtraci. Pomérné znacné Usili bylo vénovano nalezeni vhodného prostoru pro
umisténi nadrzi flotace, vypoctové byly posuzovany rlzné varianty jejiho umisténi. Pro
kazdou variantu umisténi linky flotace byly provadény vypocty, které ovérovaly, jak je
na omezeném prostoru mozno dosahnout doporucovanych parametrl. Nasledovalo
posouzeni piskové filtrace pro napli filtracnim piskem obdobné jako u jednostupriové
varianty.

Také rekonstrukce linky Upravy podzemni vody byla feSena ve dvou variantach.

V prvni varianté — provzdusnéni — se predpoklada provzdusnéni pomoci injektord,
nasleduje odvétrani, Uprava pH davkovanim vapenného hydratu, zdrzeni v reakcni
nadrzi a filtrace na otevienych piskovych rychlofiltrech (4 ks, rozmér kazdého 3 x 4 m).
Davkovani manganistanu draselného se predpoklada docasné pfi uvadéni filtrd do
provozu (,,napreparovani* filtracni napiné).

Ve druhé varianté — tlakové filtry — se predpoklada oxidace chlorem a filtrace na
tlakovych piskovych filtrech — nedojde k preruseni tlaku na pfitoku z vrtli. Davkovani
manganistanu draselného by bylo opét docasné.

Posuzované varianty jsou schematicky znazornény na obr. 2.

Jednostupriova varianta Upravy povrchové vody v kombinaci s prvni variantou Upravy
vody podzemni (provzdusnéni) je oznacena pismenem A.

Schémata B az E znazorfuji rlizna umisténi linky DAF pro Upravu povrchové vody (vzdy
dvoustupnova Uprava) kombinovana s variantnimi feSenimi linky pro vodu podzemni.
Ve schématu B jsou pro flotaci nalezeny prostory v soucasné zasedaci mistnosti (za
cenu rozsahlejSich stavebnich Uprav), zatimco ve schématu C se k vestavbé linky
flotace vyuziva stavajicich filtrd a filtrace je presunuta do novych kruhovych filtr ve
strojovné. Alternativné bylo ve varianté C posuzovano i nasazeni filtrl s kontinualnim
pranim — z dlvod prostorovych a pro vyrovnani natoku odpadnich pracich vod na
kalové hospodafrstvi.

Schéma D predstavuje nasazeni tlakovych filtrd na podzemni vodé a pro Upravu
povrchové vody jsou vyuZity vSechny stavajici filtry — do tzv. novych filtrd je vestavéna
linka flotace, tzv. staré jsou funkéné ponechany pro filtraci (po stavebni rekonstrukci).
Ve schématu E je zaménéno umisténi linek Upravy povrchové a podzemni vody. Na
rozdil od vSech predchozich je vtomto schématu povrchova voda upravovana
v tzv. staré Upravné a podzemni voda v tzv. nové Upravné vody.
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LINKY:

B podzemni voda
P povrchova voda

Obr. 2. Schematické znazornéni variant - vpravo tzv. nova Upravna
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Upravy na spole¢né &asti linky jsou spole¢né pro véechny varianty a zahrnuji dezinfekci
UV zarenim a komplexni rekonstrukci pracich ¢erpadel a Cerpaci stanice upravené vody
— doprava vody do spotrebisté.

Posuzovany byly i moznosti separace kalu z pracich vod a jeho nasledného strojniho
odvodnéni (kombinace flotace a Snekového lisu), jejich podrobny popis vSak presahuje
ramec prispévku.

Hlavni vysledky studie

Vysledky vypoctl pro jednostupnovou linku Upravy povrchové vody naznacuji, ze
pri pouziti jednovrstvé filtrace na filtracnim pisku by byly za predpokladu soubéhu
nejvyssiho vykonu a nejhorsi jakosti surové vody filtracni cykly kratSi nez 12 hodin, pfi
kombinaci primérného vykonu a prdmérné jakosti surové vody vychazeji z vypoctd
cykly cca 24 hodin, tedy provozné nevyhodné. Vysledky pro Filtralite a dvouvrstvé filtry
FP + antracit jsou vypocCtové podstatné priznivéjsi — pti soubéhu prdmérného vykonu
a primérné jakosti surové vody se podafilo docilit prodlouzeni filtranich cykld na
cca 40 hodin.

Z vysledkd vypoctl dvoustupnového usporadani linky Upravy povrchové vody je
mozno usuzovat, Ze pfi nasazeni flotace budou piskové filtry malo zatizené a prani by
za béznych podminek teoreticky mohlo probihat i v cyklech delSich nez 72 hodin, pokud
by to ovSem jina provozni hlediska umoznila.

Vyhodou prvni varianty Upravy podzemni vody (provzdusnéni) je pfizniva zména pH
(vzestup), se kterou Ize pocitat diky provzdusnéni a odvétrani plynd na zaCatku Gpravy,
nevyhodou jsou vyssSi prostorové naroky. U druhé varianty (tlakové filtry) je tomu
naopak, navic oxidace provzdusnénim je jisté prirozen&jsi Uprava vody neZ oxidace
chlorem.

Nékteré predpoklady studie, zejména parametry prani rliznych filtraCnich materialQ,
parametry pripravy suspenze, zplsob provzdusnéni podzemni vody apod., museji byt
ovéreny v poloprovoznich pokusech, které probihaji v bfeznu a dubnu 2012.

Soucasti variantni studie byl iodhad investinich nakladd na realizaci jednotlivych
variant. Lze konstatovat, Ze rozdil v odhadu investi¢nich nakladd na jednostupriovou
a dvoustupriovou Upravu povrchové vody predstavoval cca 10 % (jednostupriova byla
o cca 10 % levnéjSi). Zajimavé dale muze byt, Ze odhad investiénich nakladl na
dvoustupriovou Upravu povrchové vody téméF nezavisi na umisténi linky flotace — co
se usetfi na stavebnich Upravach, o to drazsi je technologie, a naopak.

Pro dalSi rozpracovani byla ve studii doporu¢ena schémata A a B a jejich pfipadné
kombinace. Dobfe predstavitelnd je napf. realizace schématu B ve dvou etapach —
v prvni etapé& by byly realizovany ,pouze“ stavebni Upravy a nadrze flotace by
s minimalnim vystrojenim slouzily pro pfipravu suspenze, teprve ve druhé etapé (napfr.
pfi zhorSeni jakosti surové vody) by doSlo k vystrojeni flotace a k uvedeni prvniho
stupné do pIného provozu.
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