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Uvod

Vodovod pro mésto Vimperk a osadu Boubska je v rozhodujici mife zasobovan pitnou
vodou z Upravny vody Vimperk a z doplikovych zdrojli podzemni vody, které tvori 3
kopané studny S1, S2 a S3 v lokalité Hojdle. Zdrojem surové vody pro Upravnu je
povrchova voda z vodniho toku Volyrika (tzv. BrloZského potoku).

Upravna byla vybudovana v 60-tych letech minulého stoleti nejdfive jako jednostupnova
(kontaktni) filtrace. V 80-tych letech byla rozSifena o prvni separacni stupen s
lamelovymi usazovacimi nadrzemi. V roce 1995 byla provedena oprava havarijniho stavu
filtrd [1] Koncem 90-tych let byla doplnéna technologie pfimého ztvrzovani vapnem a
oxidem uhli¢éitym a  rekonstruovany kalové laguny. Upravna vody je protékana
gravitacné, chod technologie je fizen pfimo obsluhou, na Upravné nejsou instalovany
Zadné automatické prvky. Pavodni projektovana kapacita Upravny vody byla 28 I/s.
Surova voda je velmi slabé mineralizovand, s nizkou alkalitou. Obsah huminovych latek
je zvySeny a spolecné s oxidovatelnosti, zakalem a barvou je vyrazné ovlivnén aktualnim
pocasim (bourky, tani snéhu, intenzivni dlouhodobé desté). Podle zjisténych hodnot
oxidovatelnosti, zakalu, huminovych latek a obsahem fenold jednosytnych Ize surovou
vodu zaradit do kategorie upravitelnosti A3. Podle hodnot mikrologickych ukazateld
(enterokoky, koliformni bakterie), AOX a mikroskopického obrazu se jedna o vodu
kategorie A2.

Prdmérné mnozstvi vyrobené vody na Upravné Vimperk se v letech 2006 — 2013
pohybovalo v rozmezi 700 — 989 m?/den. Préimérny vykon Upravny byl 856 m?*/den; tj.
9,9 I/s.

Uvedené udaje vSak nepostihuji maximalni denni vyrobu, ktera je Spickova a dochazi k
ni predevsim pfi poruchach na vodovodnich fadech nebo po odstavce vyroby zplsobené
Spatnou kvalitou surové vody. V téchto situacich dosahoval vykon Upravny 18 I/s coz
odpovida maximalnimu povolenému odbéru surové vody.

Pfed rekonstrukci byl vykon upravny, vzhledem k zastaralému zafizeni a také z ddvodu
vysokého a Casto velmi nahlého kolisani kvality surové vody, velmi nestabilni. Upravna
byla schopna stabilné vyrabét vodu s kapacitou odpovidajici zhruba 1/3 jejiho
projektovaného vykonu — tj. 8 -10 I/s.

Kvalitu upravené vody v souladu s vyhlaskou ¢. 428/2001 Sb. a vyhlaskou ¢. 252/2004
Sb. v aktudlnim znéni bylo mozné dosahnout pouze nadstandardni péci obsluhy. Mezi
provozni opatfeni patfilo i obcasné preruseni vyroby prfi zhorsené kvalité surové vody,
dale omezeni vykonu, zvySeni intenzity odkalovani a prani a Castd Uprava davek
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koagulantu. Jen diky vysoké zasobé vody ve vodojemech aktudlni preruseni vyroby
neomezilo zasobovani mésta pitnou vodou.

Studie Upravy technologické linky

V roce 2009 se vlastnik Upravny vody Vimperk — Mésto Vimperk rozhodl zadat firmé

EKOEKO s.r.0. strucné zhodnoceni soucasného stavu Upravny vody Vimperk a

zpracovani nejméné dvou navrhll usporadani technologické linky Upravny vody [2]. Ke

kazdému technologickému navrhu mél byt uveden zakladni seznam strojli a zafizeni,

popsan rozsah stavebnich Uprav a ocenény investicni naklady. Vysledky této studie pak

mély pomoci pfi rozhodovani o dalsim postupu prfipravy planované intenzifikace a

modernizace Upravny vody.

V ramci pfipravy studie bylo nejdfive provedeno dikladné posouzeni stavajiciho stavu

Upravny vody a vyhodnoceni kvality upravované vody.

Bylo zjiSténo, ze samotné zafizeni Upravny vody je po dlouhych letech provozu prakticky

na hranici své fyzické Zivotnosti. Vyznamnéjsi rekonstrukci si vyzaduji také elektrické

rozvody a veskera elektroinstalace.

Dle rozborl surové vody, poskytnutych provozovatelem Upravny vody, se béhem let

2006 — 2009 postupné zvysuje obsah pfirodnich fenold v surové vodé a v roce 2009 se

zvysila i hodnota AOX, oproti minulym rok@m.

Zajisténi kvality vyrabéné vody v souladu s platnou legislativou bylo na stavajicim

moralné a fyzicky opotfebovaném zafizeni, s ohledem na problematickou kvalitu surové

vody a rychle se ménici slozeni surové vody, stale problematictéjsi a z dlouhodobého

hlediska neudrzitelné.

Zpracovatel studie stanovil, jaké okruhy problémd musi byt feSeny v ramci potiebné

modernizace a intenzifikace technologie Upravy vody:

- vypracovat navrh vhodné technologie Upravy vody, ktera poskytne dostatecnou
zaruku vyroby kvalitni pitné vody ze stavajiciho zdroje surové vody

- TFesit automatizaci provozu Upravny, zajistit trvaly provozni monitoring vSech stupnd
Upravy, automatické Fizeni provozu pfi zméné podminek a prenos dllezitych
provoznich udajl a poruchovych stavid na dispecink

- navrhnout nové vapenné hospodarstvi zaloZzené na automatické pripravé vapenného
mléka a nasycené vapenné vody

- zlepsit zplsob staceni, skladovani, fedéni a davkovani chlornanu sodného

- zlepSeni stavu stavebnich objektd, zajiSténi odpovidajiciho zatepleni, vétrani a
ventilace, zlepSeni skladovych prostor chemikdlii a také zfizeni odpovidajiciho
provozniho zazemi obsluhy

- v navrhu modernizace by mélo byt i vytvoreni prostorovych a technickych moznosti
pro vyhledové rozsifeni a doplnéni technologie o dalsi stupen Upravy zaméfeny na
odstranéni zejména specifickych organickych polutantd

Varianty technologickych uprav

Po peclivém zvaZzeni okolnosti, predevsim kvality surové vody, nutnosti vyuziti pouze
stavajicich objektli, zachovani provozu Upravny vody béhem stavby a samozfejmého
Ucelného a efektivniho vyuZiti investi¢nich nakladd, navrhl zpracovatel studie nasledujici
Ctyfi mozné varianty usporadani technologické linky Upravy:

1. varianta — lamelové separatory + filtry s otevrenou hladinou

Zachovani stavajiciho principu Upravy surové vody. V prvnim separacnim stupni osadit
nové vykonnéjsi lamelové separatory s predrazenou flokulaéni komorou, v druhém
stupni nadale vyuzivat stavajici potfebné upravené oteviené piskové filtry.

2. varianta — lamelové separatory + tlakova filtrace

Osazeni lamelovych separatorll s predrazenou flokulacni komorou s druhym separacnim
stupném zalozenym na tlakovych multivrstvych piskovych filtrech.
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3. varianta — dvoustupriova koagulacni tlakova filtrace
Tato varianta je zalozena na dvoustupriové tlakové koagulacni filtraci na specidlnich
multivrstvych tlakovych filtrech.

4. varianta — nové lamelové separatory + nové filtry s otevrenou hladinou a

s novou vicevrstvou napini
Tato varianta zachovava stavajici princip Upravy surové vody. V prvnim separacnim
stupni by mély byt osazeny vykonnéjSi lamelové separatory s predrazenou flokulacni
komorou, v druhém stupni pak nové filtry s otevienou hladinou a novou vicevrstvou
filtracni naplni, ktera zajisti vyrazné zvyseni kalové kapacity filtrd.
Stavajici filtry s otevienou hladinou budou vyuzivany po dobu rekonstrukce Upravny
vody, a poté budou zruseny. V této varianté je mozné po sanaci stavajicich betonovych
otevienych filtrG jejich vyuziti pro filtry s granulovanym aktivnim uhlim se zachovanim
gravitacniho prdtoku celou Upravnou.
U 1., 2. a 4. varianty se uvazovalo dale o dvou alternativach zdroje praci vody, a to bud’
s vyuzitim stavajiciho praciho vodojemu, anebo zruseni praciho vodojemu a Cerpani
vody pfi prani.

Ve vsSech variantach se uvazovalo s kompletni rekonstrukci vapenného hospodarstvi,
Upravou chlorového hospodarstvi a davkovani koagulantu. Samoziejmosti byl navrh
vymeény elektroinstalace a dopInéni automatického systému fizeni a prvkl méfeni a
regulace.

V rdmci modernizace Upravny ma byt provedena nova rozvodna NN, nova stavebni
(rozvody, zasuvky, svétla, vétrani) a motorova elektroinstalace. Nova rozvodna bude
umisténa do stavajici haly lamelovych separatord.

Zapojeni spotiebi¢d bude FfeSeno s vazbami na nové zfizeny fidici systém s Cidly
sledujicimi jednotlivé provozni stavy a parametry fizeného procesu, coZ umozni pomoci
sofistikovaného software dosahnout rychlych reakci technologie na odchylky v
pozadovanych hodnotach, stability provozu, a tim trvale vyrovnané kvality upravené
vody.

Pro zvysSeni spolehlivosti provozu budou nova elektrickd rozvodna zafizeni rovnéz
vyzbrojena koordinovanou vnitfni ochranou pred Ucinky blesku a prepéti. Vnéjsi ochrana
(jimaci soustava, soustava svodl a uzemnovaci soustava) zlstane zachovana pdvodni
nebo bude v potfebném rozsahu doplnéna.

Prvni dvé varianty a Ctvrta varianta vyuZzivaji pomérné dobrych zkusSenosti s provozem
lamelovych usazovacich nadrzi, které se osvédCily zejména pfi narazovych privalech
znecisténi (okalové stavy) jako dobra ochrana druhého stupné — filtrace. V navrhu byla
soustiedéna pozornost také na zasadni zlepSeni podminek koagulace a pripravy
suspenze pred jeji naslednou separaci. Do technologické linky byla nové zarazena
homogenizacni nadrz s intenzivnim gradientem michani pro podporu perikinetické faze
koagulace a nasledna flokulacni nadrz s vhodné konstruovanym axialnim michadlem
podporujicim ortokinetickou fazi koagulace a tvorbu dostatecné velkych, stabilnich a
nasledné v lamelovém separatoru dobre zachytitelnych vliocek. Vytvoreni podminek pro
kvalitni tvorbu a nasledny vyvin koagulacni suspenze je stézejni podminkou Upravy
tohoto typu surovych vod. Bez dostatecné dlouhé faze pripravy suspenze nelze zejména
v zimnim obdobi pfi teplotach vody v rozmezi 0 — 2 °C zajistit vznik dale dobre
separovatelnych (sedimentovatelnych) castic, a tim i vyrobu pitné vody v souladu s
legislativou. Separacni stupenn je navrzen na principu lamelovych separatord,
umoznuijicich nadale zachovat gravitacni pritok vody celou Upravnou. Separatory jsou
pro dané podminky navrzeny s malymi vzestupnymi rychlostmi cca 0,85 mm/s a
minimalni délkou lamelové vestavby 1,5 m. Druhy separacni stupen je vzdy zalozen na
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piskové filtraci nebo filtraci na vicevrstvych materidlech. Zde by, jako dosud, mélo
dochazet zejména k zachyceni nejjemnéjsich podild suspenze uniklych z 1. stupné a ke
snizeni koncentrace zbytkového koagulantu.

Varianta €. 3 je zaloZzena na dvoustupriové koagulacni tlakové filtraci. Navrzeny jsou dvé
provozné osvédcené a dlouhodobé ovérené jednotky OFSY84 firmy CULLIGAN

U 4. varianty bylo uvaZovano s vyuzitim gravitacniho prdtoku Upravnou vody nejen
s nahradou stavajicich lamelovych separatorl ale také s nahradou stavajicich otevienych
filtrd novymi nerezovymi otevienymi filtry. Tato varianta umoznuje spolehlivé zarucit
funkci Upravny vody pfi jeji rekonstrukci. Zaroven pripadné bude mozné stavajici filtry
po rekonstrukci vyuzit pro filtraci s aktivnim uhlim.

Pfi vyhodnoceni moznosti vyuziti jednotlivych variant zpracovatel studie pro investora
vzdy peclivé zhodnotil vyhody i Uskali vSech porovnavanych variant véetné odhadu a
specifikace vSech nakladd na provedeni rekonstrukce i odhadu provoznich nakladu.
Studie, ktera byla v prlbéhu zpracovani prlbézné konzultovana s provozovatelem
i investorem byla predana investorovi v kvétnu 2010.

Investor, ktery za pomoci provozovatele a spoluprace se zpracovatelem studie peclivé
zhodnotil vSechny predkladané varianty, se rozhodl pro variantu 4, jejiz vyhodnost
vychazela predevsim z dlouhodobého hodnoceni investice i spolehlivosti zajisténi vyroby
pitné vody a také zajiSténi moznosti zasobovani vodou i v prlbéhu rekonstrukce
nejpriznivéji.

Nasledné po rozhodnuti o volbé nejlepsi varianty investor zadal prace na zpracovani
dokumentace pro ohlaseni stavebnich uprav. Tato dokumentace, ktera byla dokoncena v
fijnu 2010, byla s drobnymi Upravami pouzita také pro zadost o dotaci na SFZP. Dotace
nebyla Méstu Vimperk pfiznana, coz vedlo k naslednému rozhodnuti mistnich
samospravnich organt akci postupné realizovat z vlastnich prostiedkd.

Poloprovozni testy membranové filtrace

Tésné pred zahajenim praci na dokumentaci pro vybér zhotovitele za¢atkem roku 2011
prijal investor s provozovatelem navrh firmy ENVI-PUR, s.r.o. na provedeni
poloprovoznich testli moderni technologie jednostupriové membranové filtrace.

Bylo rozhodnuto, ze jako varianta k jiz rozpracované rekonstrukci Upravny vody Vimperk
podle varianty 4. bude jeSté posouzena moznost rekonstrukce Upravny vody s vyuzitim
technologie jednostupriové technologie membranové filtrace. Tato varianta vyuZziva
nejmodernéjsi technologii tlakové flokulace a filtrace pres keramickou mikrofiltracni
membranu. PFi pouZiti této technologie by doslo k vyrazné redukci potfebnych objem(
pro flokulaci (az 10 x) a vyrazné by se zmenSila zastaveéna plocha filtrace (az 3 x).

U variant 1. az 4. byl navrh technologické linky predlozenych variant feSen pouze
teoreticky bez jakychkoli laboratornich nebo poloprovoznich zkousek k ovéreni jejich
funkce na konkrétni surové vodé. Nicméne pfi jejich navrhu se vychazelo z dlouhodobé
provozné osvédcenych postupd v konkrétnich podminkach UV Brloh a dalSich obdobnych
realizaci v CR.

U varianty s membranovou filtraci bylo mozné toto ovéreni provést, proto nize uvadime
nékolik Udajd a vysledkd z provadénych poloprovoznich testd.

Testovani na poloprovoznim modelu membranové mikrofiltrace na keramické membrané
AMAYA 5 bylo provadélo v obdobi od 9.3.2011 do 30.3.2011.
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Zakladni parametry jednotky byly nastaveny takto:

1. Konstantni hydraulické zatizeni mikrofiltracniho elementu 168 I/m?*h,
Q=4,2 m’/h
2. Davkovani Na,COs jako predalkalizace surové vody tak, aby vysledné pH filtratu

bylo v rozmezi 6,8 - 7

3. Jako koagulant byl pouzit polyaluminiumchlorid PAX-18 v davce 0,45 - 3,5 mg/I
Al. PAX-18 je davkovan jako zfedény roztok (1 dil konc. PAX-18 + 3 dily filtratu)

4, Pro rychlé michani (homogenizaci) je vyuzito podavaci odstredivé Cerpadlo
Grundfos CR 5 -10 A, koagulant je davkovan do T-kusu sani ¢erpadla

5. Flokulace (agregace) probiha v trubkovém flokulatoru TRF 3x75 m DN 40, pro
Q=4,2 m’/h je G=383 s s dobou zdrzeni 80,74 s

6. Filtracni cyklus byl ménén dle méniciho se charakteru surové vody na
T=4-1 hod.

7. ACID CEB pH 1,5-2, OXID CEB 30-50 mg/I akt. Cl,

Se zhorsujici se kvalitou surové vody (viz. CHSK Mn) byla se zpozdénim zvySovana
davka PAX-18 z davky 0,4 mg/l az na 3,5 mg/I.

Za danych podminek produkoval systém vodu ve velmi dobré kvalité, s prakticky
nestanovitelnym zbytkovym hlinikkem a s hodnotou CHSK-Mn max. 2,1 mg/l.
Mikrobiologické analyzy byly vSechny nulové.

Testovani poloprovozni jednotky membranové mikrofiltrace s tlakovou flokulaci
prokazalo, Ze tato technologie je schopna i pfi znacném kolisani kvality surové vody
produkovat upravenou vodu vysoké kvality se 100 % odstranénim mikrobiologického
oZziveni.

Presto, Ze membranova separace v jednostupnovém provedeni prokazala spolehlivou
funkci, investor se rozhodl, i zfrejmé z dlivodd vyuziti stavajiciho objektu Upravny a jeho
stavebniho a technického zhodnoceni, vyuzit variantu €. 4.

Jsme presvédceni, ze pokud by se stavéla Upravna vody tzv. na zelené louce, pfi
rozhodovani o vybéru technologie by vyznamnou roli méla skutecnost, ze pfi vyuziti
technologie jednostupriové membranové filtrace by objem stavebnich objektl a tedy i
investi¢nich nakladl na tyto objekty, byl oproti sou¢asnému stavu zhruba tretinovy, pfi
vyuziti technologie membranové filtrace s predfazenym prvnim separacnim stupném
(lamelové separatory) by byl priblizné polovicni.

DalSi vyznamnou vyhodou membranové technologie by bylo to, Ze bezpectnost
(bakteriologickd) upravené vody je u membranové technologie prakticky 100% diky
tomu, Ze membrana je absolutni bariérou pro bakterie.

Nova technologicka linka

V kvétnu 2011 tedy byla investorovi predana dokumentace pro vybér zhotovitele na
rekonstrukci Upravny vody Vimperk podle varianty 4.

Konkrétné tato dokumentace zahrnuje nasleduijici technologickou linku:
« méreni prltoku surové vody (vyuZiti pro automatické davkovani)
« méfeni zakalu a absorbance (monitoring kvality surové vody, uzavieni natoku na
UV od limitni hodnoty)
« meéreni pH (vyuziti pro automatické davkovani)
« proporcionalni davkovani koagulantu na bazi hliniku PAX
» predalkalizace vapennym mlékem
« rychlomiseni (intenzivni promichani za ucelem kvalitni tvorby viocek)
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« rozdéleni na dvé paralelni linky

« flokulace s pomalym michanim

« odsazeni na dvojici lamelovych separatorl (prvni stupen cisténi)

« filtrace na dvojici novych otevienych filtrd (2x 10,0m2)

« akumulace upravené vody (stavajici 16m3)

« davkovani vapenné vody (primé ztvrzeni upravené vody)

« davkovani chlornanu pro hygienizaci upravené vody

« akumulace upravené vody (10m?)

« davkovani CO, (pfimé ztvrzeni upravené vody)

« meéreni pH (kontrola a Fizeni ztvrzovani)

« akumulace upravené vody (423m°)

« Cerpani upravené vody do VD] Brantldv dvir, méfeni prltoku (vyména tlakové
nadoby a kompresoru)

« davkovani chlornanu sodného (dodatecna dochlorace)

« gravitacni odtok do spottebisté, méreni pritoku

Navrzeny jsou dvé paralelné zapojené linky vykonové koncipované tak, aby byl pritocny
vykon kazdé max. 12 I/s, tj. 43,2 m*/hod., coz &ini prlimérnou potiebu pro spotfebisté.
Pfi soubéhu obou linek bude vykon Upravny Cinit maximalné 20 I/s.

V breznu 2012 byla vyhlasena verejna zakazka na realizaci rekonstrukce Upravny vody
Vimperk a v zafi 2012 byla podepsana smlouva s vitéznym uchazecem.

Z dlvodl zajisténi financniho pokryti celé rekonstrukce se zahajeni stavby rekonstrukce
Upravny vody Vimperk odlozilo az na zacatek brezna letosniho roku.

Vérime, Ze na pristi konferenci Pitna voda 2016 budeme moci prezentovat dosahované
vysledky rekonstruované Upravny vody Vimperk.

Zavér

Zavérem chceme vyjadrit obdiv investorovi, ktery k rekonstrukci pristoupil komplexnég,
se seridznim zpracovanim a vyhodnocenim nékolika moznych variant.

Teprve po vyhodnoceni pro né&j z mnoha hledisek nejvyhodnéjsi varianty zadal
zpracovani projektové dokumentace vybrané varianty.

Posledni dobou se setkavame spiSe s tim, Ze se vypisuji vybérova fizeni na zpracovani
Ze tuto strategicky dlleZitou zaleZitost, jiz zajiSténi bezpecné pitné vody pro cela mésta
je, zajistuje zcela nezkuseny fesitel, ktery navic mlze pfipadné poZadované reference
ziskat od subdodavatell, ktefi se nasledné na vlastnim zpracovani dokumentace nemusi
ani podilet.

Vysledkem pak mdZe byt feSeni, které je nejlevnéjsi pouze v ndkladech na projekéni
pripravu.

Podnéty k zamysleni nad problematikou vybéru nejvhodnéjsiho feSeni a ovlivnéni
celkovych nakladl na rekonstrukci Upraven vody Ize hledat také v pracich doc. Ing.
Petra DolejSe, CSc, konkrétné napfr. v [3].

Literatura

1. Stara J.: Rekonstrukce na Upravné vody Vimperk. Sbornik konference Voda Zlin,
1997, Zlin, str. 116-120.

2. Smazik J., Hruby V., Budinova H.: Vimperk, Upravna vody — Upravy technologické
linky. Studie EKOEKO s.r.o., 02/2010, 54 s.

3. Dolejs P.: Ziskavani podkladd a volba racionalnich postupd rekonstrukce a
modernizace Upraven vody. SOVAK, 18, ¢. 5, s. 12-15 (2009).

© W&ET Team, doc. Ing. Petr Dolej$, CSc., Ceské Budé&jovice 2014



