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REKONSTRUKCE A MODERNIZACE OBRA’VNY VODY
PLZEN — REALIZACE STAVBY A JEJI VYSLEDKY

Ing. Jiri Kolovrat, Ing. Jan Kretek, Ing. Karel Kucera,

VODARNA PLZEN a.s., Malostranska 2, Plzeri; jan.kretek@vodarna.cz

Uvod — charakteristika a historie ipravy vody v Plzni

8,5 milionu kWh elektrické energie, 2 tisice tun koagulantu, 600 tun vapenného
hydratu, ale i dalSi chemikalie, opravy, prace a Usili jsou potreba, aby plzeriska Upravna
vody mohla zasobovat cca 196 000 odbératell pitnou vodou. Skupinovy vodovod Plzen
ot;sluhuje vedle krajské metropole dalSich 30 mést a obci a rocné jim protece 12,5 mil.
m” vody.

Historicky prvni odbér vody z feky Uhlavy byl na tehdejsi okraj mésta Plzné, tésné pred
soutok s fekou Radbuzou, situovan v roce 1889. Pistova Cerpadla pohanéna parnim
strojem Cerpala vodu do usazovacich nadrzi a anglickych (pomalych) filtrl. DalSi
vyznamny pocin v oblasti systematického zasobovani vodou probéhl v letech 1924 —
1926, kdy byla instalovana ctyfstupriova filtrace sytému Puech-Chabal. Odpovédi na
rostouci potfebu vody a vyvoj jakosti zdroje vody byla vystavba tzv. chemické Upravny
v letech 1964 — 1969 s chemickym sraZenim a dvoustupnovou separaci. Dostate¢nou
kapacitu vyroby vody pro plzenskou aglomeraci pfineslo az RozSifeni Upravny vody
Plzen dokoncené v roce 1996, kdy vsSak jiz ziskana kapacita nebyla potreba. Stavajici
technologické postupy byly doplnény ozonizaci a ztvrzovanim.

Znacnou &ast potizi pfi Upravé vody v Plzni zplsobuje charakter zdroje - feka Uhlava je
v misté odbéru jiz znatné zatizena antropogennimi vlivy, coz se projevuje na
charakteru znecisténi (zejména vyskytem specifickych organickych latek), ale i
pritokovych pomérd. Absence retencniho objemu surové vody v dosahu jejiho odbéru
je pak déivodem vyraznych a rychlych zmén v kvalité surové vody.

Jiz Studie posouzeni technologickych moZnosti upravny vody Plzeri - Homolka pro
dodrZeni smeérnice EU 98/83/EC /Vodohospodarsky podnik a.s., 2000/ konstatovala, ze
zdroj vody je zatizen zneciSténim, na jehoz eliminaci neni Upravna vody pfipravena —
konkrétné pesticidnimi latkami. Jejich vyskyt v Uhlavé byl podchycen nahodné, ale
s rozvojem analytické techniky stale Cast&ji a ve vétSim spektru pripravkd. DalSim
ohrozenim jakosti pitné vody byl zvySeny obsah amonnych iontd, vyskytujici se také
nepravidelné. Poslednim nezpracovatelnym znecisténim byl mangan a to i v souvislosti
se zprisnénim jeho hygienického limitu.

PFiprava a priibéh projektu

Technicka studie Navrh feSeni doplnéni technologie Upravny vody Plzen byla
zpracovana v roce 2007. Zahrnovala poloprovozni a laboratorni testy a stanovila
koncepci FeSeni. V ramci tvorby dokumentace pro Uzemni fizeni probéhly modelové
zkousky filtracnich naplni, byla testovana flotace, ultrafiltrace i systém Actiflo. Zadna
z téchto modernich technologii se vSak nakonec neuplatnila, stejné jako filtracni
material z oxidu manganicitého.
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Investorem akce bylo mésto Plzefi zastoupené Utvarem koordinace evropskych
projektl a k financovani byla vyuZita dotace z Operacniho programu Zivotni prostredi.
Vlastni rekonstrukce byla zahdjena v srpnu 2013. Zacatek realizace byl pomaly -
ovlivnény postupnym vybérem dodavatelll a zhotovitell jednotlivych technologickych
zarizeni a celkl generalnim dodavatelem (GD) a v navaznosti na tato rozhodnuti
tvorbou a upresnovanim realizacni dokumentace generalnim projektantem (GP).

Po vyreSeni pocatecnich probléml se rekonstrukce rozbéhla v maximalnim mozném
tempu a rychlosti. Umoznila to zména postupu praci: plivodné se mély hlavni objekty
rekonstruovat za provozu postupnym odstavovanim jednotlivych Casti technologické
linky. AvSak objekty, kde se provadéla kompletni rekonstrukce (filtrace, ozonizace),
byly dodavateli poskytnuty bez omezeni, coz urychlilo celou realizaci. V pfipadé filtrace
to umoznila starsi Upravna z r. 1969, ktera byla pred zahajenim rekonstrukce ¢aste¢né
opravena. V pripadé rekonstrukce ozonizace se podarilo v¢as zrealizovat novy objekt
UV zareni, ktery doc¢asné nahradil desinfekci ozonem v dobé rekonstrukce.

Rekonstrukce byla dokoncena v zafi 2015 plynulym zahdjenim zkuSebniho provozu.
Vzhledem k moZznému terminu Cerpani dotace a nutnym administrativnim Ukontm
v souvislosti s kolaudaci mohl byt zkusebni provoz pouze 6-ti mésicni.

V pribéhu rekonstrukce se vyskytly dva vétSi stavebni problémy, oba na objektu
filtrace:

1) Vlivem vzdusné kontaminace v prlbéhu vystavby i dalSich vlivl (nedostatecné
navrzena ventilace, utésnéni budovy zazdénim vétsiny oken, sanacni natéry
betonovych konstrukci) se v podzemnim podlazi filtrace a nové vybudovaném
prilehlém podzemnim objektu UV zareni zacala vyskytovat pliseri. Navrhem
vhodnych opatfeni (protiplisfiové natéry, posileni VZT, osazeni odvlhcovacl a
germicidnich lamp) se tento problém podafilo vyresit.

2) Na konstrukce zakryti filtrl a obsluzné konstrukce uvnitf filtrl byl navrzen
nedostatecné odolny druh nerezového materidlu (tfida nerezové oceli 1.4301).
V priibéhu zkusebniho provozu doslo ke vzniku koroze téchto konstrukci nejspise
vlivem chloridd. K jejimu vzniku pfispéla dezinfekce filtracni naplné chlorem,
davkovani chloru do bodu zlomu a prani filtrl upravenou vodou s obsahem chloru.
Problém neni doresen, zadna ze zUc¢astnénych stran se neprihlasila k odpovédnosti.

Pohled technologa

Rekonstrukce a modernizace UV Plzefi piinesla celou fadu zlepseni, z nichZ je
z technologického hlediska nejzajimavéjsi a nejprinosnéjsi separace manganu a sorpce
pesticidnich latek (PL).

Z rlznych variant bylo odmanganovani navrzeno fesit v separanim stupni filtrace.
Prestavba filtrace spocivala ve vybourani starych meziden, v zatésnéni van a v jejich
vystrojeni drenaznim systémem Leopold a v novém hydraulickém rozdéleni filtrace na
druhy separacni stuperi, tvofeny 6 rychlofiltry, kazdy o ploe 97,2 m? s celkovou
filtratni plochou 583,2 m?, s naplni Filtralite Mono-Multi, tvofenou materidlem Filtralite
NC 1,5 -2,5 a Filtralite HC 0,8-1,6 v poméru 1:1 a na treti separacni stupen (sorpci),
tvoreny 4 rychlofiltry o stejnych plochach, s naplni GAU. Vysky filtranich naplni jsou u
obou typd filtrd shodné, cca 1,60 m. To a velmi blizké specifické hmotnosti obou
filtranich naplini usnadnily rekonstrukci CS pracich vod - napfriklad v tom, ze oba typy
filtrG jsou dopirany stejnou (maximalni) intenzitou praci vody 1 000 I/s.
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Filtrat z druhého separacniho stupné bylo nutno odvést do ozonizace, ozonizovanou
vodu pak znova vycerpat na treti (sorpcni) stupen a tuto vodu pres UV reaktory odvést
zpét do plvodni trasy na ztvrzovani, zdravotni zabezpeceni a do akumulaci. Se zménou
tokd vody souvisela vystavba kompletné novych rozvodl vody, vystavba nové CS na
GAU filtraci a vystavba nového stupné desinfekce vody po GAU filtraci - UV reaktord.
Proces doupravy vody zlstal z technologického pohledu identicky, proveden vsak byl
zcela v novém potrubi s novymi armaturami, davkovacimi zafizenimi, sméSovacimi

elementy a s novym méfenim vcetné kontinualnich analyzatord a automatizovaného
systému fizeni.

Pro uvedeni do problematiky odstrafiovani manganu na UV Plzeri a jeji naléhavosti je
nejvymluvnéjsi prehled kvality surové a upravené vody od roku 2015 (obr.1. a obr.2.):
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Obr. 1. Obsah manganu v surové vodé UV Plzen (mg/I)
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Obr. 2. Obsah manganu v upravené vodé UV Plzeri (mg/1)
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Vyrazné snizeni obsahu manganu v upravené vodé nastal okolo 20. 6. 2015, kdy bylo
prikro¢eno k hygienizaci filtrd spusténim predchlorace. Nutno uvést, Ze v té dobé jesté
nebyla provozovana GAU-filtrace ani ozonizace a Ze se jednalo o separaci manganu
v jediném stupni. Zménu pak nepfineslo zprovoznéni GAU-filtrace (od 4. 8. 2015).
Teprve zahajenim provozu ozonizace (15. 9. 2015) doslo k poslednimu kvalitativhimu
skoku. Tehdy se zbytkova koncentrace manganu v upravené vodé dostala na stopovou
koncentraci 0,001 — 0,002 mg/I (tj. na 5 % hygienického limitu).

Provozné ovérena separacni Ucinnost odstrafiovani nizkych koncentraci manganu
z povrchové vody predoxidaci manganistanem draselnym s predalkalizaci vapennou
vodou na prlimérné pH=7,53 na filtracni naplni Filtralite Mono-Multi byla 94 %. Oproti
prosté separaci manganu procesem koagulace (v mirné kyselém prostiedi za jinak
stejnych podminek filtrace) byl efekt vyssi o 39,8 %. Davka manganistanu byla
provozné dvojnasobna oproti stechiometrickému vypoctu. Proces vykazoval
dostatecnou robustnost vii¢i zménam obsahu manganu v surové vodé. Teplota vody se
pohybovala od 3,5 do 5,0 °C.

Provozni zkuSenost potvrdila zavéry z poloprovoznich testd. Jediné, ceho nebylo
dosazeno ve stejné mite, byl faktor L¢ (m*/m?) — objem vody prefiltrovany plochou filtru
béhem jednoho praciho cyklu. Provozné se dafilo dosahovat v priméru 666, vyjimecné
913 m*/m?. Dal$imu provozovani zabranila vysoka tlakova ztrata na filtrech.

Ozonizace a separace specifickych organickych latek
(pesticidnich latek - PL)

Separace PL byla hlavni hybnou silou celé rekonstrukce. Velmi Spatné zkusenosti z let
2009-2011 vedly k uréeni mirnéjsiho hygienického limitu na vybrané PL.

Zakladni udaje ozonizace:

« vyroba ozonu z kysliku (generatory ozonu WEDECO, 3 x 6,5 kg/h)

« sméSovani s vodou (systém STATIFLO — GDS) pro kazdou linku samostatné

* 4 linky tfikomorovych ozonizanich nadrzi: sméSovaci sekce (sestupna,
vzestupna a vymiraci sekce), kazda linka s vlastnim odsavanim a destruktorem

« kontinualni monitoring zbytkového ozonu (v kazdé sekci)

Ozonizace se provozuje trvale v automatickém rezimu vyroby ozonu, sméSovani a
reakce. Smés kysliku a ozonu (133 g Os/Nm?) se vstfikuje do vstupniho proudu vody
pred ozonizacni linku. Davka ozonu je fizena od 2. sméSovacich komor na zadanou
hodnotu 0,350 mg Os/I. Primérna davka ozonu byla po dobu zkusebniho provozu 0,50
mg/l. Projektované maximum je 4,5 mg Os/I.

Zakladni Udaje GAU-filtrace (treti separacni stupen, sorpce):

» 4 rychlofiltry, kazdy o plode 97,2 m?, s celkovou filtraéni plochou 388,8 m?
« naplin granulovaného aktivniho uhli Filtrasorb TL-830 (Chemviron Carbon),
priimérna vyska filtracni napiné je 1,63 m.

Vyhodnoceni Ucinnosti separace PL je v tab.1 a na obr.3. Byly do néj zahrnuty latky,
které dosahly zjevného vyskytu v surové vodeé:
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Tabulka 1. Vysledky stanoveni vybranych PL v procesu upravy vody (ug/l)

Hodnocené

p . Spolecny filtrat | Spolecny filtrat
82?;;’1"609'2015 -| Surovavoda g.° sep‘;race I;.° sep‘;race
Druh Prekroc. | Maximalni| Prekroc. | Maximalni| Prekroc. | Maximalni
Zkousky limitu % | hodnota | /imitu % | hodnota | /imitu % | hodnota
1-H-Benzotriazol 84,6 0,410 73,1 0,391 0,0 <0,005
o-methyl-1-H 500 | 0320 | 423 | 0193 | 00 | <0,005
Alachlor ESA 00 0,153 0.0 0,144 0.0 <0,020
AMPA 69,2 0,595 42 0,112 00 <0,0200
Glyphosate 154 0,309 0,0 <0,030 0,0 <0,030
gzé‘;'gﬁ”e 00 | 009% | 00 | 0118 | 00 | <0010
MCPA 0.0 0,015 0.0 <0,010 0.0 <0,010
Metazachlor 38 0,164 00 0,048 00 <0,010
Metazachlor ESA 00 0,488 0.0 0,380 0.0 0,028
Metazachlor OA 00 0,292 0,0 0,195 0,0 0,021
PL celkem 308 1,21 42 0,51 0,0 <0,030
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Obr. 3. Vysledky stanoveni vybranych PL v procesu Gpravy vody

(surova voda, po 2° separace, upravena voda, ug/l)

Ucinnost separace 2.° je hodné rozdilnd podle typu latek: od nulové separace az po
90%. Zato separace ve 3.° je dokonald, od 94 do 100 % odstranéni.
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GAU-filtrace je provozovana bez mikrobiologickych probléml ve filtracnim cyklu 30
dnd. Koeficient L¢ se pohybuje v prméru 2 094 m’/m?, maximum bylo 3 217 m’m?.
Vysledky akce Rekonstrukce a modernizace Gpravny vody Plzen

Snazeni mnoha desitek lidi vyustilo v dobfe pripravenou a Uspésné provedenou
modernizaci vyznamného zdroje pitné vody spolu s obnovou jeho dilezitych stavebnich
a technologickych ¢asti, a to alespori v zasadnich bodech. Jako kazdy velky projekt
prines| vysledky, prohry, poznani i varovani:

doslo k vyraznému zlepSeni stavebniho a technologického stavu Gpravny vody, i
kdyz obnova nebyla realizovana na vSech jejich objektech
hlavni technologické zaméreni rekonstrukce — zlepSeni separace pesticidnich
latek a manganu — bylo Uspésné; toto konstatovani je zaloZzeno na zatim
nedlouhé provozni zkusenosti
projevily se v pIné ifi komplikace dané formou projektu (dotace SFZP):

0 obtizné prosazovani zmén proti zadavaci dokumentaci
prioritni financni motivace zhotovitele, bez ohledu na redlné komplikace
fetézeni dodavateld s problematickym prenosem zodpovédnosti
Casova prodleva mezi dokoncenim zadavaci dokumentace a realizaci
téZzkopadnost a slozitost vedeni projektu
vyzadovana presnost, dokonalost a Uplnost zadavaci dokumentace je v realité
pouze predstava, spolu s predchozim bodem vSak vytvafi nefesitelnou
kombinaci
dodavatelské i montazni spolecnosti se predvedly v priznivém svétle — pokud
byly dostatecné motivovany; v pfipadé problém( pak prokazaly velkou silu
zejména ve vyjednavani
odpovédnost projektanta — v praxi problematicka zalezitost
oponentura zadavaci dokumentace — oblast, které je nutné vénovat maximalni
moznou pozornost, a presto nebude nikdy dostatecna
dilezita je snaha o maximalni uplatnéni pozadavkd a zkuSenosti provozovatele
(pfijimana jen nevlidné zadavatelem a zhotovitelem)
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Hodnoceni bude s odstupem ¢asu mozna méné kritické — v tuto chvili Vam vsak ke
sdileni nabizime Cerstvé, nezkreslené zkusenosti.
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