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uvoD

Upravna vody Bedfichov je vyznamnym zdrojem skupinového vodovodu Liberec —
Jablonec nad Nisou. Vodni dilo Josefliv DI, ze kterého je odebirana surova voda, je
umisténo na ficce Kamenici.

Upravna vody je umisténa v Jizerskych horach severné od mésta Liberec.

Areal Upravny vody je umistén v obci BedFichov ve vyskovém rozmezi 645 - 655 m n.m.
Upravna vody je tvorena jednou budovou orientovanou sever — jih, ve které je umisténa
technologicka linka Upravny vody, chemické hospodafrstvi, provozni mistnosti a hotelové
ubytovani. V severni Casti aredlu je umisténa v samostatném objektu elektrarna a
regulace pritoku surové vody do Upravny vody. Ve vychodni ¢asti aredlu Gpravny vody
jsou umistény samostatné objekty, ve kterych je skladovani oxidu uhli¢itého, garaze a
zruSeny sklad chloru. V zapadni Casti aredlu jsou umistény sedimentacni nadrze
odpadnich vod a vapenné jimky.

Upravna vody byla uvedena do provozu v roce 1987, jejim provozovatelem jsou
SeveroCeské vodovody a kanalizace, a.s., PFitkovska 1689, Teplice.

Upravna vody se potyka (od roku 2009) s problémem zhorSené kvality surové vody v
podobé narazového vyskytu mikroorganisml Merismopedia punctata, které stavajici
technologicka linka nedokaze dostatec¢né separovat.

Z téchto dlivodl bylo rozhodnuto rekonstruovat stavajici technologickou linku.

V roce 2011 byla zpracovana srovnavaci studie [P 7] rekonstrukce technologické linky
Upravny vody. Studie , UV Bedfichov — variantni studie rekonstrukce" byla zaméfena na
posouzeni diléi Casti technologické linky Upravny vody. Jednalo se o posouzeni
variantniho feseni prvniho a pfipadné i druhého separacniho stupné s ddrazem na
odstranéni mikroorganisml (Merismopedia punctata) ze zdrojové surové vody.
Podkladem pro navrh flotace, filtrace a ultrafiltrace byly poznatky a zavéry z pilotnich
dloh, které byly v roce 2011 na upravné vody provadeny.

Pro navrh rekonstrukce technologické linky UV byly specifikovany hodnoty jednéch z
nejdllezitéjSich ukazateld kvality surové vody (NL, barva), které byly v hydrotechnickych
vypoCtech pro navrh technologické linky uvazovany a dale predpokladana davka
koagulantu (siranu hlinitého):

. NL min. 1,13 prdm. 2,0 max. 8,0 mg/I,

o barva min. 9,0 prdm. 22,0 max. 38,0 mg/I Pt,

. siran hlinity min. 20,0 prdm. 30,0 max. 50,0 mg/I.

Na vySe uvedené parametry byl proveden navrh rekonstrukce technologické linky.
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Pro navrh rekonstrukce technologické linky UV byly vyuZity zavéry z provedenych
modelovych zkousek [P 2, P 3, P 4, P 5], které na Upravné vody probéhly v roce 2011.
Na zakladé provedeného variantniho posouzeni bylo doporuceno realizovat variantu ¢.
IT (tj. flotace, dvouvrstva filtrace). Tato varianta byla vybrana a dale rozpracovana v
ramci DUR [P 7] a rozpracovana do dokumentace pro vybér zhotovitele.

VLASTNI REALIZACE REKONSTRUKCE

Zacatkem roku 2014 byla zahajena realizace rekonstrukce filtrace a vestavby prvniho
separacniho stupné (flotace) na Upravné vody Bedfichov. Cela akce je provadéna za
provozu UV (béhem realizace pouze kratkodobé odstavky).

Po rekonstrukci bude maximalni vykon technologické linky Upravny vody 400 |/s,
prdmérny 200 I/s a minimalni 100 I/s.

Rekonstrukce probiha ve stavajici hale filtrl v budové Upravny vody.

PRVNI SEPRACNI STUPEN (DAF)

Flotace rozpusténym vzduchem (DAF — dissolved air flotation) je separacni proces, ktery
je zarazovan jako prvni separacni stupen pfi Upravé pitné vody. Tato technologie je ve
svété pouzivana zhruba 30 let.

Priprava suspenze pro flotaci je podobna pripravé suspenze pro klasické schéma Upravy
vody se sedimentaci filtraci. To znamena, Ze flotaci je predrazeno davkovani koagulantu,
rychlé a pomalé michani.

Principem separace suspenze flotaci je agregace mikrobublinek vzduchu s vlockami
vzniklé suspenze. Vysledny agregat ma celkové mensi specifickou hmotnost nez voda a
proto prekonava gravitaci a stoupa v kapaliné smérem k hladiné. Princip usporadani
technologického zafizeni flotace je naznacen na Obr. 1.

Typické uspoiadani flotace rozpu$ténym
vzduchem

michani 1 michani 2 shrabovini kalu

odtok

Pritok suroveé vody : odtahovini upravené vody

cerpadla recykin

Obr. 1. Princip flotace

Vyhodou flotace je, Ze je podstatné Gcinnéjsi pro separaci malych Castic velikosti desitek
um, které prakticky nesedimentuji a klasickymi technologiemi (sedimentacni nadrze,
Vyssi separacni Ucinnost oproti sedimentaci se pak také pozitivné projevuje na provozu
nasledného separacniho stupné. V pripadé filtrace je dosahovano delSich filtracnich
cykll a je mozné pracovat pri vyssich filtranich rychlostech. Dalsi vyhodou je také
vysoka susina kalu, kterou flotace produkuje, a kterd se podle konstrukce flotace,
zplsobu odtahu kalu a dalSich provoznich pozadavkl pohybuje od 0,2 az do 6 %.
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Vyuziti této technologie, bylo v ramci [P 2] a [P 4] na Upravné vody testovano.
Poloprovozni zkousky byly zaméfeny na odstranéni problém{ se zhorSenou kvalitou
surové vody (zejména zvySenému vyskytu organismd Merismopedia). Dle vysledkd
provedenych méreni byla separacni Ucinnost na vySe uvedené organismy cca 94 az 99%
pfi povrchovém zatizeni flotace cca 10 — 18 m/h.

Dle dodatecnych testd flotace na povrchové zatizeni cca 25 m/h, je pro realné
povrchové zatizeni cca 22,0 m/h predpokladana ,souhrnna" separacni Gcinnost flotace
cca 60 %.

Technické reSeni umisténi a navrhu flotace na Upravné vody Bedrichov, bylo feseno v
ramci [P 7] a v ramci DUR [P 7] bylo vysledné feseni dale upresnéno.

V ramci [P 7] bylo vyhodnoceno optimalni feseni pro druhy separacni stupen pomoci
dvouvrstvé filtrace ,Filtralite®. Problematice filtrace se vénovaly poloprovozni
experimenty, které byly provadény v ramci [P 2, P 4].

V ramci rekonstrukce bude doplnéna technologicka linka Gpravny vody do této podoby:
. pritok surové vody do UV

davkovani chemikalii:

vapenny hydrat,

manganistan draselny (pouze v pripadé odmanganovani ),
siran hlinity

rychlé michani — kaskada

davkovani chemikalii:

siran hlinity (alternativné)

flokulace, flotace

davkovani chemikalii:

davkovani polymerniho flokulantu (do flokulace nebo alternativné do potrubi za
flotaci a do potrubi obtoku flotace),

dvouvrstva filtrace (,Filtralite")

UV zareni

davkovani chemikalii za filtraci:

oxid uhlicity,

vapenny hydrat,

siran amonny,

chlor,

akumulace upravené vody

Na zakladé provedenych poloprovoznich zkousek a méreni byly doporuceny zakladni
navrhové parametry flotace pro aplikaci na Upravnu vody Bedfichov - Tab. 1

Tab. 1. Navrhové parametry flotace

Navrhovy parametr Rozmeér Hodnota parametru
povrchové zatizeni [m/h] 10-15
minimalni pocet michanych [ks] 3
agregacnich reaktord

celkova minimalni doba zdrzeni ve [min] 20
vsech agregacnich reaktorech

stfedni rychlostni gradient v prvnim | [s] 160 - 80
agregacnim reaktoru

stfedni rychlostni gradient v druhém | [s"] 100 -10
a tfetim agregaénim reaktoru

recirkulacni pomér [%] 10
davka siranu hlinitého [ma/I] 20 - 50
davka polymeru [pg/1] 50 - 100
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V rémci [P 7] byly zpracovany dva alternativni navrhy flotace, pro dalsi realizaci byla
vybrana varianta s dvéma flotacnimi jednotkami.

NAVRHOVE PARAMETRY FLOTACE
— ZAKLADNI PARAMETRY JEDNE JEDNOTKY:

. pocet michanych zén 3 ks,

. délka zony flokulace cca 15 m,

. délka separacni zony flotace 12 m,

. celkové plidorysné rozméry jednotky flotace cca 32,0 x 3,0 m, vyska hladiny
cca 4,25 m,

. stfedni navrhovy vykon jedné jednotky flotace 133,3 I/s, povrchové zatizeni
14,7 m/h,

. minimalni vykon jedné jednotky 66,7 /s, povrchové zatizeni 7,3 m/h,

. maximalni vykon jedné jednotky 200,0 I/s , povrchové zatizeni 22,0 m/h ,

. stirdni pény — hydraulické s moznosti mechanického odstranéni pény

Jednotky flotace budou umistény do stavajici reakéni nadrze. Reakeni nadrz konstrukéné
navazuje na rychlomiseni (vstupni nadrz a poté navazujici kaskada, ktera je tvorena
Ctyfmi prepady) a od rychlomiseni je oddélena nornou sténou. Natok na flotacni
jednotky bude pres dilci ¢ast stavajici rekéni nadrze, v ramci zkusebniho provozu bude
nutné ovérit pocet dérovanych stén, které bude mozné vyuzit — predpoklad Ctyfi stény.
Flotacni jednotky budou umistény ve druhé Casti ,meandru® reakcni nadrze — dilci ¢ast
prvniho celku reakcni nadrze bude mozné vyuzit pfi havarijnich stavech (tj. rezervni
zéna). Natok do rezervni zony bude mozny pomoci dvou ,vietenovych" Soupatek DN
1000. V ramci zkuSebniho provozu bude nutné upresnit pocet stavajicich dérovanych
stén v rezervni zoné — limitni stav prdtok pres bezpecnosti preliv rezervni zony.
Problematika umisténi jednotek flotace byla detailné feSena v predchozich stupnich PD
(4. [P 7, P9, P 10]).

Odtok upravené vody (,filtratu") z flotace bude realizovan pomoci dérovanych potrubi
5xDN 250 mm, ktera budou umisténa u dna separacni zény. Odtok cisté vody DN 600
bude napojen na stavajici potrubi DN 1000, poté rozdéleni vody na jednotlivé filtry.

Na zakladé kalibrace kaskady a detailnich vypoctd bylo rozhodnuto, Ze soucasti vestavby
flotace bude i dil¢i Uprava natokd na Ctyfi rekonstruované filtry.

V ramci doplnéni prvniho separacniho stupné (flotace) jsou navrzena dvé odpadni
potrubi pro odvedeni pény z flotace do stavajici splaskové kanalizace. Vnitfni rozvody
budou navrzeny v profilu DN 150, vnéjsSi rozvody (od budovy Upravny vody po zalsténi
do stavajici kanalizace v aredlu) budou navrzeny DN 200, material PE. Potrubi bude
navrzeno tak, aby bylo mozné provadét pripadné cisténi vnéjsi ¢asti potrubi, tj. bude
navrzen demontovatelny kus potrubi. Odpadni potrubi pro odvedeni pény jsou zalstény
do stavajici splaskové kanalizace v arealu Upravny vody.

DRUHY SEPARACNI STUPEN - FILTRACE

Na zakladé projednani zavérl studie [P 7] se zastupci investora a provozovatele Upravny
vody bylo rozhodnuto, Ze bude dale realizovana varianta s dvouvrstvou filtraci
Filtralite®. V prébéhu roku 2012 byl vySe uvedeny filtracni material do Ctyt filtrd (filtry C.
1 - 4) ulozen.

Je navrZena prestavba stavajicich filtrd s mezidny na filtry bez meziden. Pro Upravnu
vody se predpoklada pouZiti drenazniho systému.

V ndvaznosti na snizeni max. vykonu Upravny vody na 400 I/s, se rekonstruuji pouze
Ctyfi filtry ve stfedni Casti haly filtrace (z ddvodu rovnomérného natoku vody z prvniho
separacniho stupné), za podminky snizeni vykonu Upravny vody na cca 260 I/s. P¥i
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vysSich vykonech od cca 260 I/s do 400 I/s bude nutné ,pfipojit" dalsi dva stavajici
piskové filtry.

Filtraéni plocha jednoho filtru je 83,2 m? . celkova filtratni plocha C&tyf
rekonstruovanych filtr poté cca 332,9 m. Filtradni rychlost pfi max. vykonu Upravny
vody a provozu Ctyr filtr je poté 4,3 m/h, pfi prani jednoho filtru rychlost stoupne az na
cca 5,8 m/h.

Pro rekonstruované filtry bude vyuzit stavajici dvouvrstvy filtracni materidl Filtralite.

V navrhu feSeni se nepredpoklada, ze by byl provozni cyklus dvouvrstvych filtrd delSi
nez 72 hodin.

Prani dvouvrstvych filtrd se predpoklada, Ze bude zajistovano ve trech fazich vodou a
vzduchem takto :

1.faze prani vzduchem 18 - 20 I/sxm? 64,8 - 72 m/h  cca 5 minut
2.faze prani vzduchem 18 I/sxm? 64,8 m/h

prani vodou 3,5-5I/sxm* 12,6 - 18 m/h
3.faze prani vodou 6 - 8 I/sxm? 21,6 -28,8m/h  5—8 minut
4, zafiltrovani do odpadu cca. 2,5 minuty

Prani filtrl vodou bude zajiStovano novymi Cerpadly praci vody, kterd budou umisténa
ve stavajicim prostoru (suterénu strojovny Cerpadel). Pro prani piskovych filtrli vodou je
pozadovan pritok pfi 2.fazi (voda + vzduch) 291 - 416 |/s, pro 3.fazi prani (pouze
voda) 499 — 666 I/s. Podle zvolené intenzity a doby prani se potfebny objem praci vody
pohybuje v rozmezi 280 — 449 m*/jedno prani.

Vzhledem k predpokladanym intenzitdm prani vodou neni nutné nahradit stavajici
potrubi praci vody.

Pro prani filtrG vzduchem bude na Upravné vody vyuzito stavajici dmychadlo praciho
vzduchu. Pro prani filtr(l vzduchem je tfeba vykon cca 5393 - 5992 m*/h.

Rozvod vzduchu bude zachovan stavajici, pouze dojde k Upravé zausténi do piskového
filtru — zausténi vzduchu do drenazniho systému ,zezhora".

Stavajici feseni pritoku surové vody, odvedeni odpadni (praci) vody a filtratu zlstane
zachovano i po rekonstrukci. V ramci rekonstrukce budou vyménéna natokova potrubi
na filtry (odbocky ze stavajici DN 1000), potrubi praci vody — vyména dil¢i ¢asti (nad
Urovni zakryti kanalu), odtokova potrubi (filtratu, zfiltrovani a odpadni vody z prani) —
vymeéna potrubi bude koncit nad podlahou (tj. nad zakrytim kanald) — nebude se
zasahovat do stropni konstrukce kanald.

Stavebni Upravy na reakcnich nadrzich spocivaji v tom, Ze ¢ast nadrze blize k piskové
filtraci bude nové vyuzita pro prvni separacni stupen — dvojici flotacnich linek a zbyla
Cast jakozto rychlé michani, natokova komora a rezervni zéna.

Prebudovani reak¢nich nadrzi na flotaci bude zahajeno odstranénim a vybouranim vSech
vestavénych prvkl — dérovanych stén a vodicich nosnych prvkd zabudovanych do
plvodniho meandru. Prvni Ctvefice stén S1-S4 bude pouze demontovana s ponechanim
vodicich prvkl na sténach nadrze a nasledné po provedenych sanacnich pracich bude
tato Ctvefice osazena zpét. Stejnym zplisobem budou demontovany 2 ks dérovanych
stén v rezervni zéné — ovéreni v ramci zkusebniho provozu.

Novy potrebny tvar flotace bude ziskan vestavbou nornych a prelivnych stén mezi
plvodni podélné stény. Vzhledem k moznym navrhovym situacim, kdy ¢ast nadrzi bude
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prazdna a druhd pIna je nutné nové pricné stény v celém rozsahu nadrze zabudovat do
podélnych tak, aby byly schopné prenaset i pripadné tahové Ucinky a tvorily tak novy
nosny systém spolu s pdvodnimi sténami. Dil¢i ¢ast nadrze zlstane funkéné zachovana
(nadrz rychlého michani, rezervni zéna). Druha ¢ast nadrze bude nové tvorena dvojici
linek flotace. Ve stredni Casti bude stfedova podélna sténa probourana (provrtana) k
vytvoreni trvalého propojeni natoku s rozdélenim na dvé symetrické linky - flotace 1 a 2.
Prelivné stény budou u dna provedeny s malymi propojovacimi otvory pro rovhomérné
soucasné plnéni a vypousténi jednotlivych komor.

Pro osazeni strojné technologického zafizeni (tlakovych nadob saturatorl) nad nadrze,
budou na zhlavi stén osazeny ocelové nosniky v misté podpor (nohou) nadrzi. Kazdy
saturator se uvazuje s dvojici nosnikl, vzdy ze svarfeného profilu 2 x U 200.

Na celé nadrzi budou nové provedeny lavky z ocelové pozinkované nosné konstrukce vc.
zabradli a s pochozimi kompozitnimi rosty. Nové montazni otvory budou zakryty plnymi
kompozitnimi poklopy.

Elektrotechnologicka ¢ast a méreni a regulace

Soucasti rekonstrukce je také obnova a doplnéni elektroinstalace v téch mistech, kde
bude narusena rekonstrukci technologické a stavebni Casti. VSechny nové méfici a
ovladaci prvky budou zakomponovany do soucasného systému méreni a regulace, aby
byla zachovana moznost fizeni a monitorovani jak na miste, tak centralné z velina.

ZAVER

Rekonstrukce UV Bedfichov byla navrzena na zakladé provedeni podrobné analyzy
soucasného stavu, peclivého vyhodnoceni vSech moznych variant a rfadé nékolika i
dlouhodobych poloprovoznich ovérovacich pokusd.

Véfime, ze byl vybrana a zpracovana nejlepsSi varianta rekonstrukce a na pfristi
konferenci ,Pitnda voda 2016" budeme moci podrobnéji referovat o vysledcich
rekonstrukce a pochlubit se dosazenymi provoznimi vysledky.
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