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Uvod

Vystavba Upravny vody Podhradi byla zahdjena v roce 1954 po schvaleni usneseni
vlady CSR z 13. bfezna 1954 o vybudovani skupinového vodovodu z pfehrady u obce
KruZberk. Upravna vody v Podhradi byla uvedena do provozu v prosinci 1958. V té
dobé se jednalo o nejvétsi Upravnu vody v Ceskoslovensku. Svym pdvodnim vykonem
2000 l.s* pfesahovala vykony jinych Upraven vody pro pitné Glely. V sedmdesatych
letech byly vybudovany nové filtracni jednotky na pfistavbach hal filtrli coz umoznilo
zvy$eni vykonu Upravny na kapacitu 2700 I.s™.

Zdrojem surové vody pro Upravnu je vodarenska nadrZ KruZzberk na fece Moravici.
Uprava vody je technologicky realizovana jako jednostupriova koagulacni filtrace, kdy
hlavnim Gpravarenskym stupném jsou oteviené piskové rychlofiltry evropského typu
WABAG. Jako koagulant je vyuzivan siran hlinity. Alkalizace upravené vody se provadi
aplikaci hydratu vapenatého, ve formé vapenné vody do akumulacnich nadrzi za filtry.
Dezinfekce je pak zajistovana davkovanim smési oxidu chloricitého a plynného chléru.

Upravna vody Podhradi jev provozu 57 let. Stavajici technologie Upravy vody
koagulacni filtraci se osvédcila. Po dobu dlouhé existence doslo k uréitym rozSirenim a
dil¢im rekonstrukcim, ale generalni rekonstrukci @ modernizaci Upravna dosud neprosla.

Rozhodnuti SmVaK Ostrava a. s. o potfebé rozsahlé rekonstrukce Upravny vody bylo
prijato jiz pred nékolika léty. Zamér rekonstrukce vychazel jak z provoznich zkusenosti,
tak i zfady provedenych modelovych prlzkumd, studii a expertiz. Po ukonceni
predprojektovych pfiprav bylo zadano zpracovani projektové dokumentace komplexni
rekonstrukce Upravny vody. Zpracovatelem projektu byla projekéni organizace Voding
Hranice spol. s. r. o. Projekt byl dokoncen v roce 2011. V roce 2014 byl vybran
zhotovitel rekonstrukce Upravny vody v Podhradi, sdruzeni firem Kunst spol. s.r.0. a
ARKO TECHNOLOGY, a.s.

Rekonstrukce strojné-technologického zarizeni Upravny vody Podhradi

Rekonstrukce strojné-technologického i elektrotechnického zarizeni zacala v roce 2015

a predpoklad ukonceni rekonstrukénich praci je na konci roku 2016. Rekonstrukce

spociva zejména ve:

« Vyméné potrubnich rozvodd levého i pravého pritokového traktu Gpravny, vcetné
instalace statickych michadel

+ Vystavbé zdrojl technickych plyn{ kysliku a dusiku

« Vystavbé technologické linky ozonizace

« Komplexni rekonstrukci vapenného hospodarstvi
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» Rekonstrukci zafizeni pro vyrobu a davkovani chloru a oxidu chlori¢itého, slouzici
k pred oxidaci a dezinfekci vody

« Vyméné Cerpacich soustroji pro ¢erpani do VD] Vitkov v napét'ové soustavé 400 V

« Vyméné cerpadel pro regeneraci piskové naplné ve filtranich jednotkach
s ovladanim frekvencnimi ménici v napétové soustaveé 400 V

« Instalaci nového systému automatického Fizeni

« Instalaci nové odtokové regulace na piskovych rychlofiltrech

Predprojektova priprava a kvalita surové vody

Pred zahajenim projektovani rekonstrukce UV Podhradi byla zhodnocena kvalita surové
vody, se zamérenim na biologické oZiveni surové vody.

Vodnim zdrojem pro UV Podhradi je vodarenska nadrz Kruzberk. Pred vodarenskou
nadrzi Kruzberk byla na toku Moravice v roce 1997 vybudovana uUdolni nadrz Slezska
Harta (napousténi zacalo jiz roku 1996 a prehrada se zasadni mérou zasadila o
zmirnéni povodiiové viny z roku 1997). Predfazenim nadrze nad vodarenskou nadrz
Kruzberk se dosahlo zkapacitnéni a jakostni zkvalitnéni tohoto stavajiciho zdroje,
zejména doslo k odstranéni extrémnich vykyvl v kvalité surové vody, a to hlavné
v obdobi vysSich srazkovych Uhrnd. Obdobi zvySeného biologického oZiveni vody
odtékajici ze Slezské Harty vesmés kopiruje obdobi zvySeného vyskytu fytoplanktonu
na Kruzberku, ale hodnoty celkového biologického oziveni jsou nékolikanasobné nizsi.
To znamena, Ze narUst fytoplanktonu se odehrava pfimo v nadrzi Kruzberk.

Na pravém brehu vodarenské nadrze Kruzberk, zhruba 2,5 km vzdusnou carou od
hraze, je vyustény tok Lobnik. Tento recipient (a jeho pfitoky) protéka oblasti ovlivnéné
zemédélskou dcinnosti a zejména v obdobi vysokych srazek dochazi k vyraznému
zhorsSeni jakosti tohoto pritoku. Zakal dosahuje hodnot pres 20 NTU a zejména kvdli
zamezeni zanaseni Kruzberku nerozpusténymi latkami, byla cca 900 m od zausténi toku
smérem k prehradni nadrzi vybudovana hraz, oddélujici vodarenskou nadrz Kruzberk a
zminény tok Lobnik. V této protiplaveninové nadrzi dochazi k masivnimu rozvoji
biologického oziveni, dosahujiciho hodnot az 20 000 org./ml. Voda z Lobniku pretéka
do Kruzberku prepadem pres bocni prelivnou hranu hraze.

Na kruzberské nadrzi jsou vodarenska odbérova okna umistény v hloubce 11 a 23,5 m
pod maximalni hladinou v nadrzi. Hodnota biologického oziveni je na hornim
odbérovém okné zpravidla vyssi, neZz na dolnim odbérovém okné a celkové vykazuje
vySSi  rozkolisanost i v prlbéhu nékolika dni. Ztohoto dlvodu je vétsi Cast
rokuvyuzivany dolni odbérovy horizont.

V surové vodé z vodarenské nadrze Kruzberk dominuji centrické a penatni rozsivky
rodu Cyclotella, Stephanodiscus, Navicula, Nitzschia, Diatoma, Fragilaria, Aulacoseira,
Asterionella formosa. V mensi mife jsou v surové vodé pfitomny zlativky rodu
Chrysococcus a Kephyrion a zelené fasy rodu Tetraedron, Oocystis @ Chlamydomonas.
Bezbarvi bicikovci, spajivky skryténky, obrnénky a sinice jsou v surové vodé zastoupeny
v minimalnich poctech.

Celkové pocty biosestonu, v obdobi zhorsené kvality vody, dosahuji zpravidla hodnoty
3 000 org./ml, v extrémnich pripadech (rok 2010) i pres 10 000 org./ml. Vzhledem
k velikosti vétsiny rozsivek a zlativek (velikost bunék okolo 30 — 100 um) se jedna o
velmi Spatné separovatelné organismy. Problematické mohou byt i viaknité a jehlicovité
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rozsivky (Aulacoseira, Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis), které tvori v surové
vodé kolonie, které se v prlibéhu Upravy rozpadaji na jednotlivé fragmenty a navysuiji
celkové pocty na vystupu z Upravny vody.

Z davodl opakujiciho se zvySeného poctu biologického oZiveni v surové vodé jsme
pristoupili v rdmci predprojektové pripravy k provedeni poloprovozni zkousky pro
oveéreni vlivu davkovani ozonu na biologické oZiveni ve vodé.

Poloprovozni zkousky

V prébéhu projekénich praci byly na UV Podhradi provedeny poloprovozni ozonizacni
zkousky, pri kterych byl sledovan vliv davkovani ozénu s naslednou filtraci na snizeni
celkového biologického oziveni. Poloprovozni ozonizacni zkousky byly provedeny
s vyuzitim ozonizatoru ,,0zon GSO 10" firmy DISA v.o.s. 0 maximalnim vykonu 4,31 mg
Os/l, vyrabéjici ozon z kysliku. Soucasti sestavy bylo Cerpadlo surové vody, sméSovaci
injektor, staticky misi¢, sytici nadrz a odbérna nadoba.

V dobé provadéni poloprovoznich ozonizacnich zkousek (1. — 3. 4. 2011) se celkové
pocty mikroskopického obrazu v surové vodé vyskytovaly v poctech od 2860 org./ml do
3840 org./ml, CHSKy, surové vody byla 3,68 — 3,84 mg/I.

Ozonizovana surova voda s konkrétni davkou ozonu byla odebirana do laboratorni
kadinky, do které byl nadavkovan siran hlinity (bézné pozivany na UV Podhradi), byla
provedena simulace tvorby vloCek suspenze na laboratornim michacim zarfizeni a po
nezbytné dobé sedimentovani byly odebirany vzorky k laboratorni analyze. Pro
srovnani byly koagulacni zkousky ozonizované vody provadény také s jinym typem
koagulantu PAX 18. Postupné byly navySovany davky ozonu za soucasného posuzovani
vlivu davky ozonu na biologické oziveni a chemickou spotrebu kyslikem. Prvni den
zkousSek jsme se z davky 1,25 mg/l ozonu dostali az na davku 1,93 mg/I, kdy Ubytek
zivych organisml dosahoval nejvyssich hodnot (24 — 28 org./ml), viz. tabulka 1.

Tabulka 1. Kvalita vody po davkovani ozonu 1. 4. 2011

davka | konc. O CHSKm, | Al | Zivé org.
1.4. 2011 03 po 3 min. pH (mg/l) |(mg/l)| (org./ml)
(mg/1) (mg/l)
surova voda - - 7,24 3,68 0,00 | 2980
surova
+ 15 |31g/| SH 1,93 0,50 6,93 3,12 1,25 24
surova
+ 15 mg/I PAX 18 7,08 3,20 1,21 28

Druhy den zkousek jsme pokracovali v postupném navysSovani davky ozonu do surové
vody. Nawysili jsme davku az na 2,61 mg/l ozonu, aniz bychom zaznamenali dalsi
Ubytek poCtu Zivych organismd. Treti den zkouSek jsme vénovali ovéfeni vlivu
maximalné vyuzitelné davky ozonizatoru. Ani davka 4,31 mg/l ozonu nepfinesla dalsi
snizeni poctu zZivych organismd, jak je patrno z tabulky 2.
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Tabulka 2. Kvalita vody po davkovani ozonu 2. - 3. 4. 2011

davka konc. O3 CHSKyv, | Al | Zivé org.
2.-3.4.2011 0O; po 3 min. pH (mg/l) |(mg/l)| (org./ml)
(mg/)l (mg/1)
surova voda - - 7,23 3,84 0,00 790 - 2 980
surova
+ 17,5 mg/I SH 2,61 0,35 6,86 2,72 1,33 24
surova
+ 20,0 mg/l SH 4131 0154 - - - 32

V druhé Casti poloprovoznich zkousek jsme se zaméfili na skutecné podminky UV
Podhradi. Surova voda pritékajici na Upravnu je po rozdéleni na levou a pravou
pritokovou vétev nadavkovana siranem hlinitym ( po realizaci ozonizace bude za
davkovani siranu hlinitého zausténo davkovani ozonu) a je privadéna do uzaviené
nadrze rychlého michani, které je tvofeno dvéma nadrzemi obdélnikového pldorysu
pro levou i pravou pritokovou vétev. Promichavani vody je zajiSténo systémem
prelivnych a nornych stén uvnitf nadrzi. UziteCny objem obou nadrZi rychlého michani
je 432 m® a pfi uvazované primérné vyrob& 1100 I/s je doba zdrzeni nadavkované
vody v nadrzi zhruba 6 minut. Z nadrzi rychlého michani je voda vedena do otevirenych
nadrzi pomalého michani. V pripadé vyskytu ozonu v nadrzi pomalého michani by
mohlo dochazet k Uniku ozonu do ovzdusi a mohly by byt dosazeny pripustné expozicni
k vytvoreni reakce mezi ozonem a organickymi latkami v surové vodé a po této dobé
by jiz ve vodé nadavkované ozonem méla byt koncentrace ozonu nulova, nebo blizka
nule.

Pro ovéreni rychlosti reakce ozonu v surové vodé byla provedena poloprovozni
zkouska, pri které byl do surové vody davkovan ozoén a tato voda byla pfivedena do
IBC kontejneru o objemu 1m?, ve kterém byla nasimulovana potfebnd doba zdrZeni.
Nasledné byla zméfena koncentrace rozpusténého ozonu ve vodé nadavkované
ozénem ihned po davkovani a po 6 minutach reakce. Vysledky méreni ozénu
v nadavkované vodeé jsou uvedeny v tabulce 3. Bylo zjiSténo, ze vétsina ozonu se ihned
po nadavkovani spotfebuje na reakci s organickymi latkami ve vodé. Timto pokusem
byly potvrzeny vysledky ze sklenicovych testd a davku 1,93 mg O/l byla stanovena
jako maximalné mozna pro dalsi projektovani ozonizace.

Tabulka 3. Vliv davky ozonu na zbytkovy o0zdn po Sesti minutové reakcni

dobé
davka O; 0O; ve vodé 0O; ve vodé CHSKu,
(mg/l) na pritoku na odtoku (mg/l)
(mg/l) (mg/l)
1,25 0,09 0,00 2,96
1,59 0,18 0,00 3,20
1,93 0,25 0,08 2,80
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Vliv ozonizace na biologickou stabilitu vody

V prtibéhu poloprovoznich zkousek byly soucasné odebirany vzorky ozonizované vody
pro analyzy mnozstvi rlznych forem organického uhliku v surové vodé. Ozonizace
snizuje hodnotu organického znecisténi v surové vodeé, ale zaroven tyto organické latky
Cini dostupnéjSimi pro metabolizaci organotrofnimi organismy. Vzorky nadavkované
vody byly analyzovany pro ukazatele celkovy organicky uhlik (TOC), rozpustény
organicky uhlik (DOC), biologicky rozlozitelny organicky uhlik (BDOC) a asimilovatelny
organicky uhlik (AOC). Z vysledk( v tabulce 4 je patrny Ubytek organického znecisténi
vyjadreny jako CHSKw, a DOC, ale zaroven dochazi k narlistu celkového organického
uhliku. Potvrdil se narlist hodnoty BDOC po ozonizaci z 1,0 mg/l v surové vodé aZ na
1,58 mg/I pri davce 1,93 mg Os/l, tzn. surova voda je po ozonizaci méné biologicky
stabilni. Dale se potvrdil predpoklad narlistu asimilovatelného organického uhliku
Vv 0zonizované vodeé.

Tabulka 4. Vliv ozonizace na organicky uhlik v surové vodé

CHSKw. | TOC, | DOC, | BDOC | AOC

Mg/l | (mg/) | (ma/t) | (mg/) | (na/t)

surova voda 3,68 3,62 3,24 1,0 61,97
pitna voda 1,84 2,35 1,62 0,64 2,48
davka O; 1,25 mg/I 2,96 4,03 2,89 1,48 67,38
davka 05 1,59 mg/I 3,20 3,99 2,83 1,53 64,91
davka 03 1,93 mg/I 2,80 3,66 2,91 1,58 83,13

Technické reseni ozonizace

Navrzeny systém ozonizace na Upravné vody Podhradi je zalozen na vyuziti jednoho
generatoru Wedeco SMOevo 710 vykonu 8 kg Os/h, vyrabéjici ozon z kysliku. Vyrobena
plynna smés kysliku a ozonu bude plynule distribuovana do dvou samostatnych vétvi
potrubi surové vody, pomoci dvou systéml Wedeco GDA. Vyrobena smés kysliku a
ozonu bude davkovana na zakladé zvolené davky ozonu pro kazdou z linek a signalu o
pritoku surové vody jednotlivymi linkami a Uprava davkovaného mnoZstvi ozonu bude
probihat v zavislosti na koncentraci zbytkového ozonu ve vodé za reakénimi nadrzemi
(rekonstruované nadrze rychlého michani) pomoci signald z analyzatorl. Smés plynd
vystupujici z generatoru ozonu s pretlakem cca 1 bar bude pfivadéna nerezovym
potrubim do systému GDA, ktery reguluje prdtok plynu kinjektorlm, které jsou
soucasti systému na rozpousténi plynd GDS firmy Statiflo.

Voda s nasatou plynnou smési bude systémem misi¢l, ve kterych dochazi k vytvoreni
optimalnich podminek pro rozpousténi ozonu ve vodé, rovnomérné zavedena do
dvojice natokovych potrubi pred reakcni nadrze. Do téchto natokovych potrubi pred
nové osazeny staticky misi¢ budou z dGvodu zajiSténi kvalitni homogenizace zaustény
také davkovaci potrubi siranu hlinitého, chloru a oxidu chloriitého. S ohledem na
aplikovany ozon bude nutné podrobit nadavkovanou vodu casové reakci. K tomuto
U€elu budou slouzit reakéni nadrze, které vzniknou rekonstrukci stavajicich nadrzi
rychlého michani. Reakéni nadrze budou plynotésné upraveny, u prelivl reakcnich
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nadrzi budou osazeny nové prepadové Zlaby s nornou sténou a vodnim uzavérem pro
zamezeni pronikani ozonu do odpadniho Zlabu. Odtokova Cast reakcnich nadrzi bude
vystrojena destruktory zbytkového plynného ozonu s katalytickym predehfevem pro
likvidaci ozonu nad hladinami v reakcnich nadrzich.

V suterénu Upravny vody, mistnosti u generatoru ozonu, davkovani a reak¢nich nadrzi
bude nad podlahou osazeno plastové vzduchotechnické potrubi s odtahem do
venkovniho prostoru pro zajisténi odvétrani pfi vyskytu ozonu ve vzduchu. Generator
ozonu ma svij senzor Uniku ozonu instalovany pfimo na ramu generatoru s vystupnim
signalem pro vypnuti, pfivedenym pfimo do PLC generadtoru. Systém je doplnén o
dalSich pét senzord Uniku ozonu napojenych na vyhodnocovaci centralu, jejiz vystupni
signal je zaveden do PLC generatoru ozonu. Systém ozonizace jako celek je fizen
pomoci PLC generatoru ozonu.

Zdrojem kysliku potfebného pro provoz ozonizacni stanice bude odparovaci stanice
kapalného kysliku. Skladovani kysliku pro vyrobu ozonu je feSeno pomoci kryogenniho
zasobniku VT 31/18 o objemu 32 290 litr. Odparovaci stanice je vystrojena 2 ks
vzduchovych odparovacl SG 70HF a redukeni stanice véetné pripojeni zdroje dusiku.
K ozonizatoru bude smeés kysliku a dusiku pfivedena z redukéni stanice nerezovym
potrubim DN 32.

Zaveér

Technologie ozonizace bude na pravé lince surové vody uvedena do zkuSebniho
provozu v dubnu 2016, po ukonceni technologickych pracich na levé lince Upravny
vody bude ozonizace na konci roku 2016 zprovoznéna pro celou Upravnu vody
v Podhradi. Po zprovoznéni ozonizace bude s ohledem na proménlivou kvalitu surové
vody v pribéhu roku nastavovana optimalni davka ozonu a bude monitorovan vliv
ozonizace na biologickou stabilitu vody.

Nova technologie ozonizace zvysi ucinnost oxidace organickych latek v surové vodé,
snizi tvorbu chloroform a zaroven zlepsi organoleptické vlastnosti upravené pitné
vody.
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