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Uvod

Upravna vody Znojmo byla postavena v probéhu let 1967-1970 a uvedena do
zkusebniho provozu dne 1. 2. 1970. Jeji umisténi i navrh technologie Upravy vody
odpovidal tehdejSim potfebam verejného zasobovani pitnou vodou. Do soucasné
podoby na Upravné probéhly jen dil¢i opravy a Upravy technologickych zafizeni. Z téch
rozsahlejsich je nutné zminit rekonstrukci chemického hospodarstvi v prvni pali 90. let
a dale montdz nového rychlomisice a vyména casti odkalovaciho potrubi. Béhem
provozu byl rovnéZ zaveden systém fizeni a dohledu nad uUpravnou vody
prostrednictvim ASRTP.

Popis soucasného stavu

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze zakladni technologické zafizeni je z roku 1970, kdy
Upravna byla uvedena do zkuSebniho provozu a rekonstrukce zatim byly provedeny
pouze na pomocnych provozech a to jen ¢astecné a totéz plati i o rozvodné siti, ktera
rovnéz nebyla zasadné rekonstruovana, je nezbytné tato vodarenska zafizeni
rekonstruovat a modernizovat a doplnit o technologie a technickd zarfizeni, ktera
zabrani tvorbé chloroformu v rozvodné siti.

Stavajici technologie Upravny vody byla navrzena na maximalni vykon Q = 360 I/s.
V soucasné dobé je surova voda Cerpana z reky Dyje dvéma Cerpadly vytlaénym fadem
do objektu Upravny vody. Po vstupu do Upravny je provadéno davkovani vapenné vody
a hlavniho koagulantu (Prefloc) pred rychlomisi¢ Helax. Za rychlomisi¢em voda odtéka
do dvoukomorové flokulaéni nadrze, kde probihd pomalé michani pomoci
horizontalnich padlovych michadel. Z flokulacni komory voda odtéka do rozvodného
Zlabu pred horizontalnimi usazovacimi nadrzemi, kde je rovhomérné rozdélen natok do
vSech tii sedimentacnich nadrzi. Po prltoku sedimentacemi a nadavkovani vapna voda
dale odtéka na 6 ks otevienych piskovych rychlofiltrli. Filtry jsou vybaveny klasickymi
betonovymi mezidny, ve kterych jsou osazeny filtrani zcezovaci hlavice s tryskami
z PVC. Jednotlivé filtry maiji filtraéni plochu 42m? a jsou konstruovany jako dvojée — to
znamena, Ze filtracni plocha je ve dné rozdélena na dvé stejné poloviny. Toto feSeni pfi
vystavbé pfindsi Usporu na trubnim a caste¢né i armaturnim vystrojeni jednotlivych
filtrd (mensi profily).

Z rychlofiltrd dale voda po Upravé pH a zdravotnim zabezpeCenim odtéka do hlavni
velké akumulace UV o objemu 4 000 m®. Tato akumulace je vnitfnim propojem spojena
s malou akumulaci objemu 360 m?, pfes kterou pitnd voda odtékd do spotiebisté —
gravitacné do II. tlakového pasma, ze kterého je dale prepousténa do I. tlakového
pasma a CasteCné Cerpana do III. tlakového pasma. Skupiny 4 ks distribucnich
Cerpadel a 2 ks pracich Cerpadel maji kazdad samostatné saci potrubi z akumulace.
Trubni zapojeni v Upravné dale umozniuje v pripadé potreby i prepousténi vody pres
odbérné potrubi pfimo za II. tlakového pasma do II. (a I.) tlakového pasma.
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Stavajici chemické hospodarstvi je vysledkem ¢astec¢né rekonstrukce provedené v prvni
pdli 90. let a nékteré jeho Casti bude pfipadné mozné pouzit i v nové rekonstruované
Upravné. Moznost vyuziti nékterych zafizeni bude podrobnéji vyreSena v dalSich
stupnich projektové dokumentace.

Vapenné hospodafrstvi je umisténo v hlavni provozni budové, v I. a II. NP. nahore,
ve II. NP se nachazi sklad pytlovaného vapenného hydrat, do néhoz je dopravovan na
paletach nakladnim vytahem. Ve skladu v urovni podlahy se nachazi 2 ks nasypnych
otvorli, kterymi je vapno sypano do rozmichavaci nadrZe, osazené pomalobéznym
michadlem, které provadi homogenizaci roztoku. V nadrzi zlstavaji nerozpusténé
neCistoty, které vapenny hydrat obsahuje. Z této rozmichavsi nadrze je vapenny roztok
prepoustén do 2 ks rfadicich nadrzi, kde je provedeno doredéni na pozadovanou
koncentraci vapenné vody. Davkovani takto pripravené vapenné vody je provadéno 1
ks hadicového cerpadla do sytiCe a z néj dale na konec Upravarenské linky, kde je pred
natokem do akumulace provadéna korekce pH. Hlavni davkovaci Cerpadlo davkuje
roztok vapenné vody do odtokového Zlabu ze sedimentacnich nadrzi.

Hlavni koagulant — Prefloc je skladovan v I. PP ve Ctyfech zasobnich nadrzich. Tyto
nadrze jsou vyrobeny z polypropylénu a po montadzi obetonovany. Kazda z nadrzi je
vybavena pomalobéznym michadlem, které zajiStuje homogenizaci obsahu celé
skladovaci nadrze. Ze skladovacich nadrzi je koagulant ¢erpan podavacim cerpadlem
do II. NP, kde jsou umistény fedici nadrze (2ks). Kazda znich je vybavena
pomalobéznym michadlem. Odtud je naredény prefloc odebiran a v I. NP davkovan do
natoku surové vody pres rychlomisi¢. Davkovani zajistuje dvouhlavé membranové
Cerpadlo.

Zdravotni zabezpeceni vody je zajiSténo pomoci plynného chloru, ktery je
davkovan do odtoku vody z rychlofiltrl pfed akumulacni nadrze.

Stavajici proces je jen zEasti monitorovan a signalizace prenasena do velinu, kde je
vizualizovana na monitoru PC.

Stavajici Uprava vody ma nékolik problémovych mist, na ktera je nutno se v
pripravované rekonstrukci zaméfit, aby mohlo dojit ke zjednoduseni celého provozu
technologické linky.

Varianty technického reseni

V nasledujici ¢asti jsou popsany variantni moznosti reSeni rekonstrukce vSech
technologickych stupnil. Na zakladé zadani je upraven budouci maximalni vykon
Upravny na Qmax=200 I/s. Vzhledem k tomu, ze pdvodni navrzeny maximalni vykon byl
360 I/s, je mozné u Casti zarizeni pocitat s jejich zmensenim, pripadné vyuzitim pro jiné
technologické soubory. Stavajici zarizeni projdou celkovou rekonstrukci a bude
doplnéné II. stupen Upravy. Z hlediska dlouhodobé stability kvality vody bude do
technologického procesu doplnéno davkovani siranu amonného v navaznosti na
optimalni davku chloru a dale bude voda ztvrzovana vapnem a CO2, aby byly chranény
rozvody vody ve spottebisti.

Tato navrhovana a niZze popsana technicka reSeni jsou mezi sebou porovnana
v posledni kapitole této studie, kde je velmi dobre patrné, ktera zarizeni a za jakych
podminek je vyhodné uprednostriovat.

Popis jednotlivych navrhovanych reseni:

Rychlomiseni
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Predpoklada se osazeni hydraulického rychlomisi¢e s takovym vnitfnim usporadanim,
které zamezi zarlstani necistot s davkovanymi chemikdliemi na jeho Castech.
Konstrukce bude umoznovat snadné cisténi s minimalizaci doby tohoto Ukonu a bez
nutnosti demontdaze celého zafizeni. Dale bude rychlomisi¢ opatfen i reviznimi otvory
pro moznost kontroly jeho zaneseni.

Flokulace

Tato Cast technologické linky by méla zlstat v dneSni podobé, v navaznosti na pouZiti
jiného typu I. separacniho stupné misto dnesnich sedimentaci by bylo nutno zvysit
hladinu vody ve flokulacni komore cca o 30 cm. Je nutné pocitat se sanaci prostupl a
povrchd nadrzi.

1. separacni stupen

I. separani stupen by do budoucna mél pfinést nejvétsi uspory nakladd na vyrobu
pitné vody. Studie navrhuje a hodnoti 3 mozné varianty podoby I. separacniho stupné:

Intenzifikace stavajicich sedimentacnich nadrzi

tato varianta predpoklada prebudovani natoku na usazovaci nadrze za Ucelem dosazeni
rovnomérného a shodného natoku na vSechny nadrze, které budou v provozu. Stavajici
shrabovaky kalu nahradi nové fretézové shrabovaky pro kontinudlni stirani dna,
pfipadné hladiny. V zadni Casti nadrzi se uvazuje s vyuzitim lamelovych vestaveb
s nornou sténou, kterad znatelné zvysSuje Ucinnost sedimentace. Po stavebni strance by
bylo nutno provedeni sanace povrchu betonovych nadrzi a oSetfeni potrubnich
prostupl pres stény nadrzi.

Uvazuje se svyuzitim vSech 3 ks stavajicich sedimentacnich nadrzi, ¢imz dojde
k vyznamnému prodlouzeni doby zdrzeni, coz v kombinaci s vySe popsanymi Upravami
bude mit za nasledek znacné zlepseni Ucinnosti 1. separacniho stupné. v dispozi¢nim
sporadani s vyuzitim vSech tfi sedimentacnich nadrzi vznikaji stisnéné prostory
v armaturnim prostoru mezi sedimentacemi a rychlofiltry, kam bude tfeba jesté umistit
UV zafic a kde bude provedeno rozdéleni natokl do stavajici a nové akumulacni nadrze
v zadnim cele haly Gpravny.

Flotace

Je mozné fici, ze do zacatku devadesatych let jesté nebyl k dispozici kvalitni teoreticky
koncept pro flotaci rozpusténym vzduchem a pfitom ve svété byl jiz tento proces
aplikovan i na Upravnach o kapacité jednotek metrl krychlovych za sekundu.

V soucasnosti je flotace v Upravarenském procesu v CR pouZivana na UV Mostiste,
kterou provozuje VAS divize Zd'ar nad Sazavou. za relativné kratkou dobu provozu bylo
jiz publikovano nékolik ¢lankd o vysledcich provozu této u nas nové technologie.
Vyplyva z nich, Ze tento proces nejenom splnil, ale dokonce prekrocil ocekavani, se
kterymi byl zavadén do nasi vodarenské praxe.

Ucinnost separace Zeleza v obdobi provadéni zkusebnich testd byla vynikajici. Pfi davce
koagulatu, kterd odpovidala 14,8 mg/l (plus koncentraci Zeleza v surové vodé kolem
0,5 mg/l) byla separacni Ucinnost tohoto prvniho separacniho stupné pres 98%.
Koncentrace zbytkového zeleza v odtoku z flotace se pohybovaly od 0,18 do 0,35 mg/I.
Tyto hodnoty byly potvrzeny i dlouhodobym provozem.

Silnou stranku flotace je Ucinnost odstranéni organismd. Proto je ve svété navrhovana i
na upravu silné eutrofizovanych vod, kde jiné separacni procesy selhavaji. Z poctl
kolem 400 org./ml bylo v odtoku z flotace stabilné dosahovano poctd od 0 do 6
org./ml.
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Pfi méFeni na UV Mostiété se zjisténa separacni Gdinnost tedy zatim pohybovala mezi
98 az 99,9% (odmyslime-li nulové pocty zjisténé ve dvou vzorcich, které by znamenaly
Ucinnost 100%, coz je vsak z technického hlediska nerediné). To dava provozovateli
zaruku velmi vysoké provozni bezpec€nosti tohoto stupné Upravy vody.

Velkou provozni vyhodou flotace také je, Ze jeji spusténi nedava jakoukoliv Sanci
prlniku znecisténi do upravené vody. Pfi najizdéni flotace je vzdy napred spustén
saturator, ktery generuje mikrobublinky. Pfichazejici suspenze (pfitok upravované vody
do reak¢ni zony) je tak okamzité v kontaktu s mrakem mikrobublinek, které pdsobi
separaci suspenze.

Byla zjiSténa rovnéz také vynikajici provozni robustnost instalované flotace. Pri
zkusebnim provozu byly nastavovany rlizné extremni provozni stavy a to zejména pfi
testovani funkce fizeni a automatizace provozu. Pritok flotaci byl napfiklad nastavovan
v mezich od 50 do 150 % jmenovitého vykonu. Ziskavané hodnoty zbytkovych
koncentraci prokazaly, ze se separaCni proces chova prfi okrajovych provoznich
podminkach, které by ale v praxi nikdy nastat nemély, velmi dobfe a velmi mirné
zhorseni kvality vody na odtoku by nijak neohrozilo separacni Gcinnost filtrace a kvalitu
upravené vody. To dava provozovateli zaruku velmi vysoké provozni bezpecnosti
tohoto stupné Upravy vody.

Velkou nevyhodou tohoto zpdsobu Ccisténi vody je znaCnd energeticka narocnost
vyplyvajici z nutného chodu dmychadel a obéhovych Cerpadel tzv. ,bilé vody". Tato
zarizeni musi byt v provozu na plny vykon i pfi nizsi potfebé vyroby vody. Z potifeby
kontinualniho provozu strojnich zafizeni pak vyplyvaijici i zvySené naroky na servis a
vySSi spotfeba nahradnich dil{.

Pro realizaci této varianty by byla vyuzita jedna usazovaci nadrz. Do této nadrze by
byly umistény dvé flotacni jednotky, kazda o vykonu 100 I/s. Vnitfni usazovaci nadrz by
byla vyuzita jako armaturni prostor pro tento separacni stupen, véetné umisténi UV
lampy jako dezinfekéni stupen pri natoku do akumulaci.

Cireni

Dalsim zplsobem jak zlepsit Glinnost 1. separacniho stupné je nahrazeni
sedimentacnich nadrzi Cifici tfeti generace. Vyuziti CifiCl prFinasi oproti stavajicim
usazovacim nadrzim hned nékolik vyhod. Jejich hlavnim pfinosem je vyrazné zlepSeni
separacni Ucinnosti I. stupné pfi snizeni mnozstvi odkalované vody. Dale je diky pouZiti
Cifidm s ohledem na jejich mensi pldorysné naroky mozné ziskat v technologické hale
vice potfebného prostoru pro potfeby umisténi UV lampy, potrubnich rozvodd a
armatur, pfipadné pro dalsi zafizeni.

Pfi realizaci této varianty by byla vyuzita jedna stavajici usazovaci nadrz-prostiedni, do
které by byly umistény 4 jednotky CificG s mechanickym michanim. Krajni usazovaci
nadrz na venkovni strané haly by byla ponechana funk¢ni jako rezerva a krajni vnitfni
nadrz by byla vyuZita jako armaturni prostor Cificl a soucasné by zde bylo mozné
umistit UV lampu na odtoku do akumulaci.

Po stavebni strance by bylo tfeba do prostfedni usazovaci nadrze dobetonovat pricné
pricky a zhotovit trubni prostupy do armaturniho prostoru. Vlastni vystrojeni Cificl je
uvazovano z nerezedové oceli. Usazovaci nadrz ve funkci armaturniho prostoru by pak
byla alesponi castecné zakryta pochlznym stropem, nebo obsluznou lavkou pro
moznost vizualni kontroly Cificd. Rovnéz bude nutna sanace vsech povrchl betonovych
konstrukci.
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Pfi provozu jednotky Cificl se pocita s moznosti odstavovani jednotlivych sekci podle
momentalniho mnozstvi vyrabéné vody. Pfi nejnizSim vyrabéném mnozstvi 100 I/s by
byly v provozu 2 jednotky, pfi vySSim vykonu Upravny by se postupné pridavaly dalsi
jednotky. Pulzacni Cifice pfi provozu daleko lépe snasSeji odchylky pritoku od
zakladniho navrhovaného vykonu, proto je mozné oCekdvat pruzné prizplsobeni
provozu aktudlnim potfebam vyroby. Energeticka narocnost provozu Cifich je velmi
nizka. Dale maji také velmi nizkou spotfebu vody potfebnou pro odkalovani kalovych
prostor Cificd.

Z hlediska narok{ na obsluhu a udrzbu jsou cifice podobné usazovacim nadrzim. Jedna
se o jejich pravidelné odkalovani, vizualni kontrolu vliockovitého mraku a cca 2x rocné
je nutno provést s odkalenim a vycisténim kalovych prostor.

I1. separacni stupen

V této studii je jednoznacné pocitano s kompletni rekonstrukci otevienych rychlofiltrd
vcetné vymény rozvodného systému. Velikost a mnozstvi filtracni napiné je uvazovano
zachovat. Zménou oproti dneSnimu stavu je vyuziti pouze 4 ks ze stavajicich Sesti
rychlofiltrG pro piskovou filtraci, zbyvajici 2 ks rychlofiltrd budou rovnéz
zrekonstruovany a mohou byt vyuZzity napf. pro filtraci GAU s aktivnim uhlim. Pro
posouzeni celého II. separacniho stupné je rozhodujici vyuziti prisluSného typu
dnového rozvodu. Stavajici klasicky rozvod betonovym mezonem s filtracnimi hlavicemi
neuvazujeme obnovovat. V Uvahu tedy pripadaji dva systémy nahrady mezidna a to
systém Leopold a systém Novak.

III. stupen

Filtrace GAU

Vramci rekonstrukce technologie je také uvazovano s novym zarazenim III.
Upravarenského stupné, kterym je filtrace pres vrstvu granulovaného aktivniho uhli
(GAU). Tato filtrace bude probihat na dvou volnych otevienych rychlofiltrech, které
dale nebudou vyuzivany k piskové filtraci vzhledem ke snizeni maximalniho vykonu.

Ztvrzovani vody
Ztvrzovani vody bude provadéno klasickou metodou, tj. pres regulator davkovanim CO,
a vapenného mléka do smésovace a potrubim vedeno do akumulace.

Chemické hospodarstvi — rekonstruované

Chemické hospodarstvim jednou z Casti, ktera prosla castecnou rekonstrukci v 90.
letech. Predpokladame, Ze po navrhované rekonstrukci zlstane davkovani hlavniho
koagulantu (Prefloc), vapna a zdravotni zabezpeceni plynnym chlorem, nové bude
zarazena dezinfekce vody UV lampou a davkovanim siranu amonného.

Kalova koncovka

Z navrzené technologické linky vyplyva min. objem kalové jimky na 100 m®, kde bude
probihat zonalni odbér odsazené vody zpét do provozu a zahustény kal bude zaustén
do kanalizace.

Technicko-ekonomické posouzeni celkovych nakladd probéhlo ve tfech variantach
prvniho stupné, jak jsou vySe popsany tj. s usazovanim, flotaci a Cifenim. Dale byly
posuzovany provozné i tfi béZné provozni stavy s celkovym pritokem Upravnou vody
100 I/s, 160 I/s a 200 I/s. Ostatni Casti technologie jako Cerpani surové vody,
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rychlomiseni, pfipadna flokulace, druhy separacni stupen, treti stupen Upravy, kalova
koncovka, chemické hospodarstvi a automatizace provozu Upravny jsou ve vsSech
variantach stejné, aby bylo moZno provést relativni vyhodnoceni prvniho separacniho
stupné.

Dale upozoriujeme, Zze uvadéné hodnoty v tabulce jsou prevzaty z podklad(, které
jsou jiz 5 rokd staré. Proto neni mozno brat na zretel jejich absolutni hodnotu
vyjadrenou v K¢ v soucasné dobé. Vzhledem k tomu, ze u vSech téchto tfi separacnich
stupnl byly provadény poloprovozni nebo provozni zkousky za stejnych podminek, je
mozno provést relativni technicko-ekonomické posouzeni téchto procesd.

Tabulka nakladi jednotlivych variant prvniho separacniho stupné

Varianta Sedimentace Flotace CiFeni
cena K&/m® | cena K&/m?® | cena K&/m?®
Varianta I. pfi pritoku Q=100 I/s 7,20 7,29 7,18
Varianta II. pfi pritoku Q=160 I/s 6,43 6,54 6,42
Varianta III. pfi pratoku Q=200 I/s 6,17 6,26 6,16

Kazda z variant jednotlivych provoznich stavdl (Q=100 I/s, Q=160 I/s, Q=200 I/s,)
zapocitavala ekonomickou naro¢nost (pred péti lety) roz€lenénou na energetickou
narocnost, naro¢nost na nakup surové vody, ostatni provozni naklady (chemikalie,
mzdy, servis externi a interni).

Ze zavéreCné tabulky je patrné, ze se zvysujicim se upravovanym mnozstvim surové
vody se celkové naklady ve vSech tfech pFipadech mirné snizuji, coz u nékterych jinych
technologii na principu I. separac¢niho stupné nemusi byt tak jednoznacné. Dale jsou
vysledky v tabulce relativné zajimavé ztoho hlediska, Ze byly posuzovany a
vyhodnocovany na konkrétni lokalité s urcitou kvalitou surové vody a jeji narocnosti na
Upravu na vodu pitnou.

Zavérem chceme zdUraznit, Ze se jednd o pomérné stavebné jednoduchou, ale
strojné-technologicky velmi naro¢nou rekonstrukci Upravny vody, kde bude zapotfebi
pri jeji realizaci velmi mnoho technologickych zkusenosti realizacni firmy.
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