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Uvod

Upravna vody Hradec Kralové Orlice prochazi komplexni rekonstrukci. Rekonstrukce je
realizovana sdruzenim spolecnosti KUNST s.r.o0. a VCES a.s. Prace na rekonstrukci byly
zahajeny v srpnu 2012 a planované ukonceni praci je v listopadu 2014, pricemzZ objem
praci prevysuje 100 mil. KC. Projektantem rekonstrukce Upravny vody je spolecnost
VODING Hranice s.r.o.

V ramci rekonstrukce byla provedena vyména nevyhovuijicich galeriovych Cifich za
flotaéni jednotku firmy Leopold. Dodavatelem této flotacni jednotky byla firma
ENVI-PUR s.r.o. Investor (VAK Hradec Kralové a.s.) pozadoval pred nakupem tohoto
zarizeni od dodavatele garance, Ze zafizeni bude plnit vysledky, které slibovalo
poloprovozni testovani flotace rozpusténym vzduchem (DAF), které v Hradci Kralové
probéhlo v roce 2010 [1], [2]. Na zakladé toho byla vytvorena garancni procedura
spocivajici v provozu jednotky v zimnim obdobi po dobu 2 tydnl a v letnim obdobi po
dobu 4 tydng.

Tento prispévek popisuje postup rekonstrukce a priibéh garancnich testl v zimnim
obdobi roku 2014 a ziskané provozni zkuSenosti a vysledky. Zimni garancni obdobi
probéhlo Uspésné a flotacni jednotka splnila garantované parametry. Jako doplnéni
jsou pridany vysledky z kvétna 2013, kdy doSlo k prvnimu provoznimu spusténi
jednotky. Letni garancni obdobi teprve probéhne — a to v kvétnu a cervnu 2014.

Strucny popis rekonstrukce Gpravny pitné vody Hradec Kralové Orlice

Upravna vody Hradec Kralové byla uvedena do provozu v roce 1963. Zdrojem surové
vody je feka Orlice, pfiéemz Upravna vody je situovana na jejim pravém brehu, v jeji
bezprostredni blizkosti. PGvodni projektovany a realizovany vykon Upravny vody byl
300 l.s™. V pribéhu let jejiho provozovani vykon Upravny postupné klesal. Po
vybudovani vodniho zdroje Lita a vodarenského soustavy Vychodni Cechy byl povoleny
odbér vody z feky Orlice snizen na 150 l.s* a Upravna pitné vody Orlice se stala
zéloznim vodarenskym zdrojem pro pripad sucha a nedostatku vody z podzemnich
zdrojd. Na vykon 150 I.s* je také provadéna soucasna rekonstrukce a modernizace
Upravny a v budoucnu se pocita s trvalym uZzivanim této Gpravny.

Surova voda je odebirana odbérnym objektem pfimo z feky Orlice a vede se pres dvoje
Cesle (hrubé a jemné) do jimky surové vody, odkud se Cerpa do Upravny vody.
Technologicka Cast UV se sklada z predozonizace, po niz nasleduje davkovani
koagulantu a pripadna alkalizace a davkovani polymerniho flokulantu (vyuzivani se na
zakladé poloprovoznich testll spiSe nepredpoklada [1]). Prvni separacni stupen Upravy
je koncipovan jako dvoj-linka flokulace a flotace a druhy separacni stupen Upravy byl
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navrzen jako filtrace na otevrenych filtrech s drendznim systémem Triton a naplni
Filtralite Mono-Multi, a ozonizace, za niz je zafazen sorpCni stupen tvofeny tlakovymi
filtry s granulovanym aktivnim uhlim. Uprava vody je zakoncena dezinfekci vody
plynnym Cl, a ¢erpanim do sité.

Kvalita surové vody v fece Orlici podléha znacnym vykyvlim a to zejména s ohledem na
biologické a mikrobiologické ukazatele, teplotu a organické zatizeni, priemz plati, ze s
nardstajici teplotou se kvalita surové vody spiSe zhorSuje. Druhym problémem kvality
surové vody jsou pomérné Casté okalové stavy. To vSe klade vysoké naroky zejména
na prvni separacni stupen Upravy.

Predprojektova priprava pro instalaci flotacni jednotky — modelové testy

V roce 2009 byla zahajena predprojektova priprava rekonstrukce této Upravny vody.
Investor se rozhodl provést poloprovozni testovani flotace rozpusténym vzduchem.
Prvni etapa poloprovoznich experimentd byla provedena v jarnim obdobi roku 2010
(bfezen — duben), kdy je kvalita vody v fece Orlici nejvice nestabilni, zejména v
ukazateli poctu organisml [1]. Druhda cast poloprovozni testll pak nasledovala
v Cervenci 2010, kdy naopak vrcholilo obdobi rlstu organismd v surové vodé [2]. V
priibéhu poloprovozniho testovani byly zkouSeny rlzné typy koagulantl, vliv doby
zdrzeni ve flokulaci, vliv povrchového zatizeni i vliv predipravy ozonizaci na separacni
Ucinnost flotace (pouze v letnim obdobi). Pro investora poloprovozni méfeni zajistovala
firma W&ET Team Doc. ing. Petra DolejSe, CSc. Vysledky tohoto méreni byly
vyznamnym podkladem pro projekt rekonstrukce Upravny vody Hradec Kralové.

Zavérem poloprovozniho méreni flotace v zimnim obdobi bylo, Ze pfi pouZiti siranu
Zelezitého bylo flotaci dosahovano az 100% separace organismd, az 96% ucinnosti
separace zeleza, 65% ucinnosti separace barvy a témér 50% separace CHSKwp.
Separacni ucinnost DAF bylo mozné vyznamné ovlivnit koagulaci pfi optimalni davce
koagulantu, intenzitou michani a dostatecné dlouhou dobou zdrZeni v agregacnich
reaktorech. Snizeni hodnoty pH bylo zhruba jen o 0,5 jednotky pH v zavislosti na typu
a davce koagulantu. Velmi podobnych Gcinnosti bylo také dosahovano pfi provozu se
siranem hlinitym. Jeho optimalni davky v molarnim vyjadreni byly mirné nizsi nez u
zeleza. Bylo experimentalné ovéfeno, ze pfi uvahach o realizaci flotace jako prvniho
separacniho stupné na UV Hradec Kralové nebude pravdépodobné nutné uziti
organického flokulantu [1].

Pfi poloprovoznim testu v letnim obdobi se pak potvrdily podobné ucinnosti jako
v zimnim obdobi stim, Ze velmi nadéjnych vysledkl bylo dosazeno s uZitim
predpolymerovanych hlinitych organickych flokulantl. Velmi zajimavych vysledkd bylo
dosazeno pri poloprovoznim ovéreni vlivu predUpravy ozonizaci na separacni Gcinnost
flotace. Ukazalo se, Zze predozonizace nema vyznamneé pozitivni vliv na kvalitu vody za
flotaci a naopak pii davkach ozonu nad 0,5 g/m?® surové vody se ukézal negativni vliv
této predupravy [2].

Projekce flotacni jednotky na UV Hradec Kralové

Na zakladé vysledkl poloprovozniho méfeni bylo rozhodnuto o vyuziti flotace jako
prvniho separacniho stupné pri rekonstrukci Upravny vody Hradec Kralové. Tento
technologicky prvek byl zapracovan do projektu rekonstrukce Upravny vody Hradec
Kralové, kterou zpracovala firma VODING Hranice, s.r.0. Pro umisténi flokulace a
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Garancni test flotacni jednotky
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Protoze bylo zjiSténo, Ze prvni separacni stupen je v ramci rekonstrukce Upravny vody
Hradec Kralové velmi dllezitym faktorem, v zadavaci dokumentaci vybérového fizeni
na dodavatele rekonstrukce Upravny vody byly stanoveny velmi prisné pozadavky na
budouciho dodavatele flotace.

Koncem roku 2010 bylo vypsano vybérové fizeni na dodavatele rekonstrukce Upravny
vody Hradec Kralové, ve kterém zvitézilo sdruzeni Upravna Hradec, reprezentované
spolecnostmi KUNST, spol. s r.0., VCES a.s. a Kralovopolska Ria a.s. V zadavacich
podminkach bylo mimo jiné presné stanovené jaké parametry a jakym zplisobem musi
zhotovitel v ramci zkuSebniho provozu prokdazat, ze prvni separacni stupen splfiuje
garantovanou ucinnost odstranéni u vybranych kvalitativnich ukazatell. Na flotaci
rozpusténym vzduchem jako prvnim separacnim stupni byly v soutéZnich podminkach
definovany pozadavky na separacni ucinnost pfi kvalité surové vody rozdélené do Ctyr
kategorii podle miry znecisténi a teploty vody. Jedna se o kategorie: typicka voda
v obdobi kampané kvéten-Cervenec; okalovy stav, letni ozivena voda a zimni voda. Pro
kazdou kategorii byly smluvné zakotveny garantované Ucinnosti odstranéni CHSKyy,,
koagulantu, organismd a zakalu — viz. Udaje v tabulce 1.

Tabulka 1. UV Hradec Kralové — garantovana separacni ucinnost DAF

Garantovana separacni ucinnost

Ukazatel ucinnost [%]
zakal* 80
CHSKw, 60
zbytkovy koagulant (Al, Fe) 90/85**
celkovy pocet organismi 95/90%**

*Separ&ni (innost 80% plati pouze&ipokalovém stavu, **Plati v zimnim obdobi

Smluvné bylo stanoveno, ze garancni test bude probihat v zimnim obdobi po dobu
dvou tydnd a v letnim obdobi po dobu ctyf tydnl, pficemz v kazdém tydnu budou
odebrany 3 pary garancnich vzorkll. Celkem tedy bude v zimnim obdobi odebrano 6
parl garancnich vzorkd a v letnim obdobi 12 parl garancnich vzorkl. Nevyhovét
garancim m{ze jeden par v zimnim obdobi a dva pary v obdobi letnim.

Prvni spusténi flotacni linky — kvéten 2013

V ramci uvedeni flotacni jednotky do provozu byly 13. 5. — 16. 5. 2013 provedeny
dodavatelem flotace, firmou ENVI-PUR, s.r.0., komplexni zkousky strojd a zafizeni. V
pribéhu komplexnich zkousek byly provedeny i koagulaéni testy za Ucelem vybéru
nejvhodnéjsiho koagulacniho cinidla, jehoz pouziti by prispélo k co nejlepsi separacni
Ucinnosti flotace rozpusténym vzduchem. Jako nejvhodnéjsi koagulant byl vybran
PAX XL 19 a jako alternativa pak siran hlinity. Komplexni zkousky provadéla firma
ENVI-PUR s.r.o ve spolupraci s technologem provozovatele KHP a.s. a tyto zkousky
byly vyuZity i pro testovaci vyladéni provozu flotace rozpusténym vzduchem pred
zahajenim garancnich zkousek.

Nasledné méla byt zahajena prvni etapa garancnich zkousek flotace rozpusténym
vzduchem v letnim obdobi. Garancni zkousky byly vSak v prdbéhu prvni etapy
predCasné ukonceny z dlvodu nezpUsobilosti dalSiho separacniho stupné (filtrace)
technologické linky k pokracovani ve vyrobé pitné vody, jez by mohla byti dodavana do
distribu¢ni sité. Jednalo se o nevyhovujici stav na dosud nerekonstruované filtraci a jeji
interakci s naslednou ozonizaci. Podrobné vysledky z provozu flotace v tomto obdobi
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byly publikovany v prispévku [3], zde uvadime pouze nékteré zajimavé vysledky.
Tabulka €. 2 obsahuje ukazatele priimérné kvality surové vody v kvétnu 2013.

Tabulka 2. UV Hradec Kralové — priimérné vybrané ukazatele kvality
surové vody v priibéhu zkousek flotace rozpusténym
vzduchem kvéten 2013

CHSKun Zakal pH Al MO
[mg/l] [NTU] [-] [mg/l] [i/ml]
5,01 10,9 7,1 <0,07 6650

V tabulce 3 jsou uvedeny ucinnosti flotacni jednotky vypoctené na zakladé odbéru
vzorku surové vody a za flotaci béhem komplexnich testl a pfi nepovedeném startu
testl garancnich. Jiz tyto separacni UcCinnosti naznacuji, Ze splnéni garantovanych
parametrt by nemél byt problém.

Tabulka 3. UV Hradec Kralové — separacni Gcinnost flotace rozpusténnym
vzduchem v priibéhu komplexnich zkousek a startu flotace
v kvétnu 2013

Dy Separacni ucinnost [%]
Datum Q[l/s] [umol/I]

zakal CHSKun Al MO
14.5.2013 * 90 100 85 46 100 99
15.5.2013 90 180 87 66 93 99
15.5.2013 ** 120 250 82 68 90 99
16.5.2013 90 270 88 72 100 99
23.5.2013 90 240 85 69 92 100
24.5.2013 90 200 86 72 98 100
29.5.2013 90 170 87 63 92 96%

*davka koagulantu mimo optimum, **pfedozonizace — 0,2 mg/l O;

Zimni garancni zkousky flotacni jednotky — leden 2014

V lednu 2014 bylo vSe pripraveno pro zimni garancni zkousky flotacni jednotky. Béhem
dvou tydnl byla provozovana flotace a vyrobena voda byla vyuZita pro zprovoznéni
nové instalovanych otevienych filtrli, na kterych byly provadény prvni provozni testy a
ladéni systému fizeni pracich cykld. Upravna nevyrabéla vodu do sité, ale do
kanalizace. To umoznilo se pIné soustredit na provoz 1. stupné separace.

Garancni test provadél technolog provozovatele (KHP a.s.) spolecné s technologem
dodavatele (ENVI-PUR s.r.0.). Jako vhodny koagulant pro provedeni zimniho
garanc¢niho testu byl vybran PAX XL 19. Zadna dalSi chemikalie na Upravu pitné vody
davkovana nebyla.

Surova voda v fece Orlici méla po dobu testu teplotu v rozmezi 3—-6 °C a byla pomérné
Cista. Nicméné v zavéru garancniho testu byl po vétSich srazkach v Orlickych horach
zaznamenan zacinajici okalovy stav. Potykali jsme se zhorsujici se kvalitou surové vody
(zejména v parametru zakal), ktera si vyzadala vétSi davky koagulantu. Vyvoj kvality
surové vody je v tabulce 4.
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Tabulka 4. Vyvoj kvality surové vody v Orlici béhem garancniho testu
(leden 2014)

Teplota | CHSKu, Zakal pH Al MO .
Datum [°C] [mg/1] [NTU] [-] [mg/1] [i/ml]
14.1.2014 3,1 4,45 1,33 <0,07 7,5 880
15.1.2014 3,0 3,42 2,68 0,123 7,6 260
16.1.2014 3,5 3,41 1,98 0,123 6,4 935
20.1.2014 5,5 5,99 2,81 0,123 7,2 915
21.1.2014 6,0 4,51 2,80 0,123 7,6 1001
22.1.2014 5,3 9,34 2,89 0,123 7,5 1163

Tabulka 5 pak ukazuje vypoctené separacni ucinnosti flotace, které byly vypocteny na
zakladé vzork( odebranych za flotacnimi linkami. Prdtok byl po celou dobu zimniho
garanc¢niho testu konstantni — dvojici flotacnich linek protékalo 90 I/s.

Tabulka 5. Vysledné separacni G¢innosti béhem zimniho garanéniho testu UV
Hradec Kralové (leden 2014)

Misto Separacni ucinnost [%]
Datum | ogbgry | Palmol/Il | el | cHSKw | Al p';"ge .
14.1.2014| flotace 1 200 56 62 92,8 95,5
14.1.2014| flotace 2 45 62 91,1 90,5
15.1.2014| flotace 1 195 66 67 85,0 97,7
15.1.2014| flotace 2 56 77 85,0 97,7
16.1.2014| flotace 1 185 79 75 89,1 95,7
16.1.2014| flotace 2 75 73 88,3 94,4
20.1.2014| flotace 1 150 75 73 88,2 94,8
20.1.2014| flotace 2 79 68 87,6 93,2
21.1.2014| flotace 1 220 67 68 88,1 93,6
21.1.2014| flotace 2 73 61 86,8 93,4
22.1.2014| flotace 1 230 82 74 90,2 96,0
22.1.2014| flotace 2 83 68 89,5 94,5

Jak vyplyva ztabulky 5, tak garantovanym parametrim vyhovélo vSech 6 dvojic
garancnich vzorkd a garancni testy v zimnim obdobi tak byly Uspésné ukonceny. Letni
garancni testy jsou planovany na kvéten a cerven 2014.

Zavislost separacni ucinnosti flotace na predozonizaci surové vody

Dne 20. 1. 2014 byly provadény testy spousténi ozonizacni jednotky. Bylo provozné
nutné vyzkouset piny vykon ozonizatoru do predozonizace a po dobu asi dvou hodin se
davkovalo 1 g/m*® O; do surové vody. Kratkodobé byl vykon dokonce dvojnéasobny - 2
g/m® O; do surové vody.

Provozni chovani flotace zcela potvrdilo zavéry z poloprovozniho testu flotacni jednotky
v letnim obdobi [2], kdy podobné davky negativné ovliviiovaly Uc¢innost flotace. Na
obrazku 1 je vidét prlbéh méreni zakalu za jednou z linek flotace. Analogicky priibéh
mélo i méreni zakalu za druhou linkou a vystup z ¢itace Castic.
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Tento test potvrdil, Ze predUprava surové vody ozonizaci jiz pti vykonu 1 g/m® ozonu
vyznamné zhorSuje separacni Ucinnost flotace. Jak se provozné ukazalo béhem
provozu v kvétnu, mozné snad budou bez vétsich problém( davky kolem 0,2 g/m’
ozonu [3].

Vzhledem k vysoké separacni ucinnosti flotace na odstranéni mikroorganismé se vsak
domnivame, Ze proces predozonizace nebude tak klicovy, jako byl u plvodnich
galeriovych cifica.
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Obr. 1. Pribéh online méreni zakalu za flotacni linkou — vliv spusténi
predozonizace

Zaveér

Rekonstrukce Upravny pitné vody Hradec Kralové Orlice se blizi ke svému konci. Nové
instalovana flotacni jednotka ma za sebou Uspésné komplexni zkousky a zimni garancni
test. Vysledky ukazuji, Zze technologie pIni garantované parametry, a jsou prislibem

bezproblémového chodu Upravny. Provozni test potvrdil, Ze prediprava vody ozonizaci
pti davkach 1 g/m? ozonu a vysSich ma negativni vliv na separa¢ni G&innost flotace.
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