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ZREKONSTRUOVANA UPRAVNA VODY MOSTISTE
PO ZKUSEBNIM PROVOZU

Ing. Lubos Mazel, Ing. Karel Fuchs, Jifi Dvorak

VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST a.s., divize Zd'ar nad Sazavou

Z historie GUpravny vody

Upravna vody Mostiété byla postavena v letech 1958 a7 1964 a do provozu byla
uvedena v fijnu 1964 se jmenovitym vykonem 100 I/s. Z dlivodu nedostatku pitné vody
byla provedena intenzifikace Upravny vody v létech 1987 az 1994, pfi které byl zvysen
vykon Upravny vody na 200 I/s upravené vody. V ramci havarijnich opatfeni byly v roce
2005 nahrazeny lamelové usazovaci nadrze dvéma flotacnimi jednotkami a byl
realizovan havarijni odbér surové vody ze dna nadrze spolu s davkovanim chemikalii do
surové vody v prostoru pod hrazi vodarenské nadrze.

V letech 2012 — 2014 probéhla rozsahla rekonstrukce celé technologické linky Upravny
vody. Zrekonstruovana technologicka linka je koncipovana jako dvoustupriova separace
(flotace a piskova filtrace), ktera je doplnéna o ozonizaci a filtraci pres granulované
aktivni uhli. Maximalni vykon technologické linky Upravny vody je 220 |I/s surové vody,
coz odpovida 200 I/s upravené vody. Stavba Doplnéni technologie a rekonstrukce
Upravny vody Mostisté byla soucasti projektu ,Zajisténi kvality pitné vody ve
vodarenské soustavé jihozapadni Moravy region Zd'arsko". V této stavbé projekt resil
pfedevsim dopinéni technologie a rekonstrukci Upravny vody Mostisté a dale dilci
rekonstrukci vodovodniho privadéce UV Mostisté - CS Ovcirna. Stavba byla zahdjena
v bfeznu 2014 s naklady 435 mil. K¢ (bez DPH) a ukonéena v dubnu 2014. Po ro¢nim
zkusebnim provozu byla ke konci dubna 2015 Upravna uvedena do trvalého provozu.
Cilem projektu bylo zajistit na Upravné vody Mostisté jakost vyrobené pitné vody
v pribéhu celého roku ve vazbé na ménici se kvalitu surové vody v Gdolni nadrZi
Mostisté cestou doplnéni odpovidajicich technologickych prvkl a desinfekce vody.

Zasobovana oblast
UV Mostiété je nejvyznamnéjéi zdroj vodarenské soustavy jihozapadni Moravy - zésobi

pitnou vodou mésta Zd’ar nad Sazavou, Trebi¢, Velké Mezifici, Velkou Bite$ a desitky
obci. Z Upravny vody Mostisté je zasobovano cca 80 tisic obyvatel a pro urcéitou ¢ast

zasobované oblasti je tato Upravna nenahraditelnym zdrojem.

Skladba soucasné technologické linky apravny vody

Jimani surové vody v odbérném objektu nadrZze Mostisté je mozné ze tfi horizontl
situovanych 9 m, 14,4 m a 19,4 m nade dnem nadrze. Havarijni odbér je i ze dna
nadrze. PredUprava surové vody je v objektu davkovani chemikalii pod hrazi, kde je
mozné do potrubi surové vody davkovat manganistan draselny a hydroxid sodny.
Surova voda je do Upravny privadéna fadem DN 600. Na potrubi surové vody je
osazena aerace, tj. vnos vzduchu do vody a jeho sméSovani s vodou ve statickém
smésovaci a dale je do surové vody v budové Upravny mozné davkovat oxid uhlicity,
vapenny hydrat ve formé vapenné vody a manganistan draselny.

Nadavkovana surova voda je vedena do reakéni nadrze, kde je oxidovan mangan do
nerozpustné formy.

Nasleduje prvni separacni stupen, ktery tvori 4 flotacni jednotky s predrazenymi
komorami pomalého michani. Pred flotaci je davkovan siran Zelezity, ktery koaguluje
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v kyselé oblasti a zachycuje znecisténi ve formé vlocek, které jsou separovany jednak
flotaci rozpusténym vzduchem a dale piskovou filtraci. Ve flotacnich jednotkach jsou
vlocky se znecisténim vynaseny k hlading, kde se shromazd'uji ve formé kalové pény a
vyCifena voda je odebirana ze dna nadrze. Do spolecného potrubi za flotaci je
davkovana vapenna voda.

DalSim separacnim stupném je piskova filtrace, kterou tvori 6 otevrenych piskovych
filtr8, kazdy o ploe 21,0 m% Soudasnd naplfi piskovych filtrll je dvouvrstva a tvofi ji
vrstva filtracniho uhli (0,6 m antracitu, 2-4 mm) a vrstva kfemenného pisku (0,8 m
filtraCniho pisku, 1-2 mm). Zde je zachycovano zbytkové znecisténi ve formé castic,
které se nezachytilo v prvnim separacnim stupni.

Z piskové filtrace je voda dopravovana do reakcni nadrze ozonizace. Ozon je davkovan
jako silné oxidacni cinidlo, které je schopné oxidovat organické i anorganické znecisténi
vody. Na potrubi filtrované vody je umistén hlavni staticky sméSovac, ktery zajistuje
davkovani ozonu pred natokem do reakéni nadrze.

Z reakéni nadrze ozonizace je voda Cerpana na 4 oteviené filtry s granulovanym
aktivnim uhlim, kazdy o ploSe 24,7 m>. Granulované aktivni uhli je sorp&ni material,
ktery ma porovitou strukturu a do svého velkého vnitfniho povrchu adsorbuje Siroké
spektrum latek, predevsim rozpusténé organické znecisténi, mimo jiné tim napfriklad
zlepSuje i chut’ a pach vyrobené vody.

Na odtokovém potrubi z filtrace s granulovanym aktivnim uhlim je umisténa nizkotlaka
jednotka UV zareni, ktera slouzi k dezinfekci upravené vody.

Do odtokového potrubi upravené vody je davkovan oxid uhlicity a vapenny hydrat ve
formé vapenné vody, které slouzi ke stabilizaci vody a k omezeni jejich agresivnich
vlastnosti vic¢i materialdm rozvodnych fadll. Dale je davkovan chlor, oxid chloricity a
siran amonny slouzici k hygienickému zabezpeceni vody pri jeji dopravé a distribuci.
Upravend voda je zbudovy Upravny vody pfivadéna do samostatnych objekt(
akumulace upravené vody Videfi (1000 m®) a Cyrilov (750 m?). Ob& akumulace jsou
propojeny sacim potrubim. Soucasti akumulace upravené vody Viden je Cerpaci stanice
Viden s Cerpanim do smérl vodojem Viden, vodojem Tfi Kfize a vodojem OISi.
Z akumulace upravené vody Cyrilov je sacim fadem voda privadéna do Cerpaci stanice
Cyrilov, ktera cerpa vodu do vodojemu Cyrilov,

Odpadni vody z technologické linky a z prani filtrG jsou odvadény do dvoukomorové
vyrovnavaci nadrze, zté jsou praci vody Cerpany na dvé flotacni linky kalového
hospodarstvi. Vyflotovana voda z flotacnich jednotek je dopravovana gravitacné do
nadrzi recirkuldtu. Z nadrzi recirkuldtu je mozné vodu Cerpat zpét do surové vody.
Recirkulat, ktery neni zpétné vyuzit, po naplnéni nadrzi odtéka prelivnym potrubim na
retenCni nadrze. Ty vznikly prestavbou plvodnich kalovych lagun a jsou do nich
svedeny veskeré odpadni vody, véetné destovych z aredlu a z malé Cistirny odpadnich
vod a dale bezpecnostni prelivy. Retencni nadrze zajist'uji vyrovnany odtok odsazené
vody do recipientu.

Zahustény kal z flotaci je odvadén do nadrze kalu, z nadrze kalu je kal cerpan na
Snekovy lis, kde je kal odvodnén. Odvodnény kal je transportovan na mezisklad
odvodnéného kalu.

Cely proces Upravy vody je ovladan, fizen a monitorovan prostrednictvim Fidiciho
systému Upravny vody. Jakost surové a vyrobené vody a rovnéz vody za jednotlivymi
technologickymi stupni je sledovana kontinualnimi analyzatory.

Priibéh rekonstrukce

Vyjma rekonstrukce celé technologické linky byla kompletné rekonstruovana i stavebni
Cast celé upravny, vcetné vSech souvisejicich objektl (stavebni rekonstrukce filtrQ,
vSech nadrzi, pfistavby novych objektli, rekonstrukce stfech, fasady, okna, dvere,
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vrata, atd.). Kompletné se rekonstruovaly inZenyrské sité v aredlu Gpravny vody a celd
elektro cast.

Zasadni skutecnosti pr@béhu rekonstrukce byl fakt, ze stavba byla provadéna za
trvalého provozu Upravny vody, odstavky vyroby pitné vody byly mozné pouze v radu
nékolika jednotek az desitek hodin. To kladlo rovnéz mimoradné naroky na provadéni
stavby a dobrou soucinnost zhotovitele stavby s provozovatelem. Provadéni stavby si
vyzadalo i Cetna provizoria, aby v kazdé fazi stavby byla zabezpecena vyroba pitné
vody.

Zkusebni provoz

Po dokonceni stavby byl proveden rocni zkusebni provoz v obdobi od kvétna 20114 do
dubna 2015. Béhem zkusebniho provozu se provadély garancni zkousky celé
technologické linky a kalového hospodarstvi. Ovérovala se funkcnost jednotlivych
zafizeni a pInéni garantovanych parametri. Béhem zkusebniho provozu jesté probihalo
odstranovani vad a nedodélkd. Z technologicky zajimavych zaleZitosti se feSilo napf.
zavzdusnéni potrubi mezi piskovou filtraci a reak¢ni nadrzi ozonizace, zavzdusnovani
UV reaktoru, zatopeni cidla méficiho koncentraci ozonu za destruktorem ozonu,
pfiprava vapenné vody v sytiCich, zpracovani a likvidace vapennych kald ze syticQ,
provoz kalového hospodafstvi, usazovani kalu ve vyrovnavacich nadrzich, optimalizace
méfeni pH za davkovanim vapenné vody, regulace davkovani vapenné vody,
optimalizace provozu piskovych filtrli, opakované zavady na podavacim cerpadle kalu
do Snekového lisu, nedostatky na fidicim systému Gpravny vody, netésnosti betonovych
nadrzi a prostupl potrubi stavebnimi konstrukcemi atd. Zhotovitel stavby postupné
vétsinu zjisténych zavad a nedostatkll béhem zkusebniho provozu odstranil. Nékteré
zdlezZitosti se jesté resi formou reklamaci.

Na zakladé vyhodnoceni tohoto zkusebniho provozu Ize konstatovat nasleduijici:

- Zpohledu jakosti vyrobené vody je provedena rekonstrukce a doplnéni
technologické linky Upravny vody velkym pfinosem, nebot’ zajistila zlepSeni
jakosti vyrobené vody i Uroven zabezpeceni vyroby jakostni pitné vody. Béhem
zkusebniho provozu byla vzdy vyrabéna pitna voda, ktera splfiovala pozadavky
na jakost pitné vody.

- Ve srovnani se stavem pred rekonstrukci a doplnénim technologie se zlepsila
jakost vyrobené vody predevsim v ukazatelich: CHSKy,, barva, zakal, mangan,
dusitany, amonné ionty, mikroskopicky obraz, pesticidni latky, chut' a pach
vody, KNK,s, vedlejSi produkty dezinfekce vody. Nelze opominout ani vyssi
uroven dezinfekce a hygienického zabezpeceni vody.

- Z pohledu vypousténi odpadnich vod z UV Mostisté nové zbudované kalové
hospodafstvi prispélo ke zvySeni zabezpecenosti plnéni limitd pro vypousténi
odpadnich vod.

- Z pohledu hydraulického zatizeni je technologicka linka Upravny vody schopna
zvladnout minimalni az maximalni projektované vykony.

- Béhem zkuSebniho provozu byly dvakrat provedeny garancni zkousky na
technologické lince Upravny vody a na kalovém hospodarstvi. Garantované
parametry uvedené v zadavaci dokumentaci pro jednotlivda zafizeni nebo
soubory zarizeni byly spinény.

- Dle zadavaci dokumentace se béhem zkusebniho provozu prokazala spolehlivost
a vykonova kritéria provedeného dila. Byl ovéren soulad provozni dokumentace
predané zhotovitelem s ovérenymi pracovnimi postupy béhem zkusSebniho
provozu.
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Statistické vyhodnoceni vysledkd rozborl surové a vyrobené vody a vody za
jednotlivymi technologickymi stupni a zafizenimi pro vybrané ukazatele je formou
kvartilovych grafti uvedeno nize. V kvartilovych grafech je pro jednotlivd odbérna mista
vzdy uvedeno minimum, 1. kvartil, median, primér, 3. kvarti a maximum.
Z uvedenych grafi je dostatecné ziejma ucinnost odstranéni znecisténi surové vody na
jednotlivych technologickych zafizenich.

Po zkusebnim provozu

Po zkuSebnim provozu jesté probéhla zména v naplni piskovych filtrd, kdy vrchnich 60
centimetrl pisku bylo nahrazeno filtratnim uhlim (antracit 2-4 mm). Dlvodem této
zmény bylo rychlé zanaseni piskovych filtr(, které bylo umocnéno uvolfiovanim
bublinek vzduchu v piskové naplni. Filtry se pak musely pomérné casto prat.
Dostatecné nepomohlo ani odebrani horni vrstvy piskové naplné s vysokym podilem
nejjemnéjSich piskovych zrn. Proto se pristoupilo k dvouvrstvé filtraci. Vyhodou bylo, ze
konstrukcéné byly piskové filtry navrzeny tak, aby vyhovovaly i parametrdm dvouvrstvé
filtrace. Po provedené zméné doslo k nékolika nasobnému prodlouzeni délky filtracnich
cykll piskovych filtrd, pfitom jejich separacni vlastnosti se nezhorsily, coz byl pozitivni
vysledek provedené zmény.

Odkalovani vapennych kall ze syti¢d se zavedlo do vyrovnavacich nadrzi. PGvodné se
odkalovaly vapenné kaly do jimek vapennych kalli, ale provoz tohoto zafizeni byl
pomérné komplikovany. Proto se po predchozich zkouskach pfistoupilo ke zméné a
vapenné kaly se zpracovavaji na kalovém hospodarstvi. Provoz kalovych flotaci ani
Snekového lisu tim nebyl negativné ovlivnén.

Rovnéz na fidicim systému Upravny vody bylo i po skonceni zkusebniho provozu nutné
provést jesté urcité dalSi zmény.

Zavér

Rekonstrukce a doplnéni technologické linky Upravny vody Mostisté zajistilo zlepSeni

jakosti vyrobené pitné vody na této Upravné. Zvysila se rovnéz zabezpecenost vyroby
pitné vody a dopady celého vodniho dila na Zivotni prostredi.

Obr. 1. - 7. Kvartilové grafy vybranych ukazatel( jakosti vody
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