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Uvod

Upravna vody Zelivka je nejvétsi upravnou vody pro hl. m. Prahu, do provozu byla
uvedena v roce 1972. Podil Zelivky na zasobovani Prahy pitnou vodou je cca 73 %.
Pitnou vodou ze Zelivky jsou zdsobovany i oblasti Stfedoceského kraje a kraje Vysocina.

Véapenné hospodatstvi tpravny vody Zelivka (UV Zelivka) zroku 1987 piestalo
vyhovovat z hlediska stabilniho provozu alkalizace pitné vody na UV Zelivka - zafizeni
na davkovani vapenného hydratu a stabilizaci vody bylo diky stavebni konstrukei sil
a velkym objemim sytici vapenné vody shleddno jako nevhodné a ekonomicky
ztratové pro dalsi provozovani.

V roce 2002 byla vypracovana studie rekonstrukce vapenncho hospodarstvi na ipravné
vody Zelivka.

Cilem této rekonstrukce bylo nahradit zastaralou nevyhovujici a energeticky naro¢nou
technologii a s rezervou zajistit stabilizaci vyrabéné vody i1 pro maximalni vykon
upravny (7700l/s). DalSim cilem bylo vyfeSit problémy spojené s odkalovanim
vapenného hospodarstvi a se zadkalem vapenné vody.

Rekonstrukce byla rozdélena do dvou na sebe navazujicich etap. Prvni etapa probihala
od srpna 2005 do cervence 2006, néasledoval zkuSebni provoz a v kvétnu 2008 byla
zkolaudovéna cast prvni etapy. Druhd etapa rekonstrukce byla zahdjena v fijnu 2006,
dokoncena v zati 2007, opét nasledoval zkuSebni provoz a v kvétnu 2008 - 2 tydny po
prvni etapé - byla zkolaudovana i1 druh4 ¢ast.

I. ETAPA REKONSTRUKCE

Prvni etapa rekonstrukce zahrnovala vyménu a doplnéni stavajictho zafizeni
v nasledujicim rozsahu:
» uprava skladovani hydratu vapenatého, vestavba novych ocelovych zdsobnich
nadrzi do stavajicich betonovych sil,
+ vyména dvou stavajicich davkovact hydratu vapenatého,
* osazeni zasobni a homogenizacni nadrze vcetné¢ michani a méfeni koncentrace
vapenného mléka,
+ Cerpani vapenného mléka do sytici,
» rekonstrukce kompresorové stanice.
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Obr. 1 Schéma rozsahu I. etapy rekonstrukce vapenného hospodarstvi
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II. ETAPA REKONSTRUKCE

Predmétem druhé etapy rekonstrukce byla vystavba dvou novych linek na vyrobu
nasycené vapenné vody. Ob¢ linky jsou tvofeny lamelovymi syti¢i typu PASSAVANT
a navazujicim technologickym zafizenim (davkovaci vietenovd Cerpadla, potrubi,
armatury, ocelové konstrukce, zatfizeni na davkovani flokulantu). V rdmci druhé etapy
byly provedeny i stavebni Upravy - sanace stropid, vystavba podplrné ocelové
konstrukce, oprava piijezdové komunikace a stavebni upravy mistnosti sytici. Byla
rekonstruovana také elektroinstalace (silova elektroinstalace, pfistroje pro méteni
a regulaci - automatizovany systém fizeni, datova elektroinstalace). Soucasti druhé
etapy rekonstrukce byla rekonstrukce ustiedniho vytapéni a zfizeni osobniho vytahu
v objektu skladovani vapenného hydratu. Do stavby ,rekonstrukce vapenného
hospodafstvi - II. etapa“ byly zatazeny nasledujici objekty tipravny vody:

* budova davkovéani chemikalii — osazeni dvou syti¢l vapenné vody, doprava

vapenného mléka, rekonstrukce vytapéni a vzduchotechniky,

» provozni ¢erpaci stanice — rekonstrukce pohonu ¢erpadla fedici vody,

» kolektor pro dopravu nasycené vapenné vody,

* mérny objekt, kde je zausténi nasycené vapenné vody do potrubi upravené vody.

Syti¢e vapenné vody byly vybrany od némecké firmy Passavant-Roediger GmbH (déle
jen Passavant). Byly realizovany dvé samostatné linky, kde kazdou tvoii flokulaéni
nadrz ¢lenénd na 4 komory, lamelova usazovaci nadrz, zahustova¢ kalu a cerpaci
stanice vapennych kall se tfemi vietenovymi Cerpadly. Na obr. 3 je zobrazeno
technologické schéma zapojeni jednoho sytice.

Do prvni komory flokula¢ni naddrze (FN) je ptivadéna fedici voda, do druhé komory FN
je privadéno vapenné mléko a recirkulovany vapenny kal a dochazi zde k promichani
a homogenizaci (viz obr. 4). Vapenné mléko o koncentraci 3 — 5 % se z homogenizac¢ni
nadrze Cerpa do syticu Ctyfmi vietenovymi Cerpadly SEEPEX (vzdy jedno dévkovaci
cerpadlo pro jeden sytic).
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Obr. 2 Rozmichdvaci nddrz (1), homogenizacni nadrZ (2)

Obr. 3 Technologické schéma vyroby a divkovdni vdpenné vody, sytic Passavant
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Do tieti komory FN je zatsténo davkovani polymerniho flokulantu Praestolu TR 2540
(dale jen Praestol), ve ctvrté komote FN dochazi ke vzniku usaditelnych vlocek.
Vznikla suspenze je odebirdna z horni Casti tvrté nadrze a natéka do usazovaci nadrze
pod lamelovou vestavbu. Vyrobena vapennd voda se z usazovaci naddrze odebird pies
prelivnou hranu do vyrovnavaci nadrZe s akumulaci cca 5 n’, kterd slouzi ke zlep3eni
regulace pritoku. Vycifena vapenna voda je poté vedena do mérného objektu. Praestol
se davkuje s nastavenou vystupni koncentraci roztoku 0,1%. Déavka polymeru je volena
v rozmezi 0,25 az 0,5 mg/l. Vystup ze ¢tvrté komory FN je zaveden do lamelového
separatoru, kde tézké vlocky vapenného kalu sedaji na dno zahustovaci nadrze.

Cast usazeného kalu se Gerpa zpét do druhé komory FN pro zlepseni efektu flokulace
(vratny kal — zahuSténi cca 3 — 4 %). Vépenny kal se kumuluje ve spodni Casti
zahus$t'ovaci nadrze (pfebytecny kal se zahuSténim cca 10 — 20 %) a odvadi se do dvou
vapennych lagun, kazda o objemu 150 m’. Vapenny kal je nasledng likvidovan mimo
areal Gipravny Zelivka.

Obr. 4 Schéma PASSAVANTU: 4 komory flokulacni nddrZe — pritok flokulacniho
cinidla Praestolu, zausténi do lamelového separdtoru a ndsledné zaisténi
vdpenné vody do vyrovndvaci nddrze.
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Obr. 5 Vietenovd cerpadia kalu SEEPEX dopravujici vdpenné mléko z homogenizacni
nddrze do syticil.
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Na obr. 6 je lamelovy separator (3) a zahustovaci nadrz (4). Odkalovéani zahusténého
kalu se provadi zpravidla 1x denné béhem jedné hodiny. Pii zméné davek chemikalii,
ktera souvisi se zménou kvality surové vody (zejména s ohledem na biologické oziveni
v nadrzi), dochazi k produkci vétsiho objemu kalu s men$im zahusténim (cca 5 — 10 %).
Vtomto piipadé probihd odcerpavani piebytecného kalu zkalového prostoru
i né€kolikrat denn¢. Vapenna voda se odvadi novym parem potrubi DN 200. Potrubi je
umisténo v kolektoru, ktery vede k mérnému objektu. Zatsténi vapenné vody do potrubi
upravené vody v mérném objektu bylo také zrekonstruovano.

Davkovani vapna se odviji od pH upravené vody, resp. od davky koagulantu siranu
hlinit¢ho a kyseliny sirové, tj. maximalni davka pro stabilizaci vody je stanovena pro
projektovanou maximalni davku siranu hlinitého a maximalni davku kyseliny sirové.

V ramci studie na rekonstrukci vapenného hospodafstvi byly zvazovany riizné varianty
konstrukéniho feSeni sytici vapenné vody. Diivodem vybéru sytici s lamelovou
vestavbou byly vyrazné dispozi¢ni uspory v porovnani s kruhovymi syti¢i. Na obr. 7 a 8
je porovnani kruhového sytiCe a sytie Passavant. Oba typy sytici na uvedenych
obrazcich jsou dimenzovany na vykon 37 I/s. Po vybéru varianty provedeni sytice byl
provozovatelem vytypovan prostor ve stavajicim objektu, do kterého bylo nové zatizeni
umisténo. Nebylo tak nutné stavét novy objekt pro umisténi novych sytict a tim doslo
1 za cenu drazs$i technologie k Gspofe investi¢nich nakladu.

Obr. 7 Porovndni kruhového sytice a sytice typu Passavant — pudorys
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Obr. 8§ Porovnani kruhového sytice a sytice typu Passavant —rez

V ramci druhé etapy rekonstrukce vapenného hospodafstvi byla provedena rekonstrukce
vytapéni budovy davkovani. Stavajici topny systém byl rozdélen na dv€ samostatné
topné vétve. Zaroven bylo provedeno zatepleni budovy davkovani chemikalii. Pro
zvySeni uspor tepla je vytapéni budovy rozdéleno na prostory pfevazné temperované
a na plné€ vytapené prostory.
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POROVNANI STAVU PRED A PO REKONSTRUKCI

Stav pted rekonstrukci

Stav po rekonstrukci

Véapenny hydrat byl skladovan ve dvou
zelezobetonovych silech ¢&tvercového priiezu,
kde dochazelo k nedokonalému vyprazdinovani a
funkce tohoto zatfizeni byla nespolehliva. Zasoba
vapenného hydratu c¢inila 2x300 t (kazdé silo
obsah 300 t), kdy 1/3 obsahu sila zistala
nevyuzitd, zalehla v rozich ¢tvercovych sil. Aby
se dosahlo homogenni smési, byl hydrat cifen
vzduchem, coz znamenalo vyraznou
energetickou zatez.

Na zakladé studie byly v kazdém z ptivodnich
zelezobetonovych sil osazeny 4 valcové kovové
zasobniky vapenného hydratu s kuzelovym
dnem (4x 25 t). Dno je vybaveno vibra¢nimi
tryskami  Vibra-disc, nedochazi k usazovani
vapenného hydratu a v pfipadé prichyceni na
stény sila je vrstva sklepana tryskami. Vlastni
vysypka neni opatfena vibrovanim. Do jednoho
sila se vejde praveé objem jedné cisterny. Rezim
je nastaven tak, Ze pti vyprazdnéni vapenného
hydratu ze sila je prazdné silo neprodlené
doplnéno. Nedochazi tedy k dlouhodobému
skladovani a sesednuti obsahu sila, neni nutné
provadét ¢ifeni vzduchem.

V ptipad¢ zavady na prvni ¢i druhé lince vyroby
vapenné vody a odstaveni sytice z provozu byla
oprava a opétovné najeti linky ¢asoveé naroc¢nou
akci bez moznosti operativné a rychle zajistit
zprovoznéni linky. Prazdny syti¢ se naplnil za 8
hodin, zprovoznéni trvalo 1 den.

Jsou zprovoznény 2 nové linky vyroby vapenné
vody Passavant (v provozu vzdy jedna linka,
druhd linka je zalozni) o maximalnim vykonu
kazdé linky 37 I/s, primérny (obvykly provozni)
vykon cca 28 I/s. MenSi objemy umoziuji
napusténi prazdného PASSAVANTu béhem cca
4 hodin, do provozu je uveden neprodlené po
napusténi i kdyZ hodnoty nasyceni vapenné vody
vprvni fazi po spuSténi nedosahuji plné
projektovanych parametri.

Odtah vapennych kalli byl provadén 3-4x denné,
zahusténi piebytecného kalu dosahovalo 1-2%
susiny. Z usazovaciho prostoru nebylo mozné
provadeét recyklaci kalu (vratny kal), nebyla tak
podporena tvorba kompaktnich tézkych vlocek
vapenného kalu.

V ramci rekonstrukce byla zavedena recyklace
vratného kalu ze spodni ¢asti usazovaci nadrze
zpét do druhé komory flokulacni nadrze. Tento
systém zajiStuje VvEtSi  vyuziti vapenného
hydratu, vhodné podminky pro tvorbu tézkych
rychle sedimentujicich vloc¢ek. Lepsi flokulaéni
schopnosti se vyrazné projevily na vlastnostech
prebytecného kalu, ktery je nyni odCerpavan 1x
denné (doba odCerpani je cca 1 hodina) a jeho
zahus$téni dosahuje v priméru 10-20% susiny.
Kalové rozhrani (voda/zahustény  kal)
v zahu$tovaci nadrzi je méfeno pomoci
ultrazvukové sondy Endress-Hauser.

Davka vapenného hydratu se pfi provozu starych
linek Végenného hospodarstvi pohybovala cca
12,4 g/m’ .

Spotfeba vapenného hydratu po rekonstrukci
klesla o cca 13 %, mési¢né se na upravu vody
spotiebuje cca 10,1 g/m’ , viz graf &.1 .

Pivodni zplsob pfipravy vapenné vody
zpusoboval v extrémech zakal az 25 NTU, a to
zejména v dobé odkalovani sytice.

Novym zplisobem ptfipravy vapenného mléka
doslo ke snizeni zékalu vapenné vody na 1-2
NTU. Kvalita vystupni nasycené vapenné vody
je stabilni i v prubéhu odkalovani
PASSAVANTu. Tohoto efektu bylo dosazeno
zejména zavedenim recyklu vratného kalu a
ptidavkem pomocného flokulantu Praestolu do
vapenné vody.
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Graf. ¢.1

Davky vapenného hydratu na UV Zelivka
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Graf¢. 1  Znézoriuje davky véapenného hydratu v pribéhu rekonstrukce a po

rekonstrukci. Jsou porovnany davky za 3 meésice v letnim obdobi. Pro
korektni srovnani byly vybrany mésice, ve kterych byly srovnatelné davky
chemikalii (siran hlinity, kyselina sirova).

Pribeéh zprovoznéni nové technologie

Diky dobré piipravé stavby nebyla b&hem celé rekonstrukce vznesena vazngjsi
reklamace. Drobné upravy a setizeni celého systému se fesily operativné a projednavaly
se v ramci pravidelnych kontrolnich dnii konanych p¥imo na UV Zelivka za piitomnosti
zastupcl generalniho projektanta, zhotovitele stavby a jejich subdodavatelli na zakladé
pozadavkl investora. Zapisy vsech kontrolnich dnti jsou zachovany. Déle jsou uvedeny
nékteré problémy, které se vyskytly a fesily béhem zkusebniho provozu:

Od zacatku kontrolniho provozu II. etapy rekonstrukce bylo zahusténi piebyte¢ného
kalu na 5-10% suSiny a odkalovani probihalo 1x denné. V disledku vypadku
ozonizace v polovin¢ tnora 2008, ktery trval i po dobu jarniho oziveni v nadrzi
Svihov v roce 2008, bylo nutné pro udrzeni kvality vyrabéné vody béhem téchto
jarnich mésicti navysit davkovani provoznich chemikalii. Zvysené davky chemikalii
evokovaly problémy se zahuStovanim ptebyte¢ného kalu. Syti¢ bylo nutné odkalovat
az 3x denné a suSina dosahovala hodnot max. 3-4%. Davkovani chemikalii probihalo
na zaklad¢ vysledkd koagulacnich pokust (KP), které se provadély pravidelné
kazdych 14 dni a v ptipad€ potteby Castéji.

Opatreni: Do provozu byly v tomto obdobi uvedeny oba nové sytice a tim se dosdhlo
pozadovaného veétsiho zahusteéni kalu az na 20%.

Sytice Passavant byly opatfeny kryty, které byly pfili§ t¢zké a neumoznovaly jednoduchou
manipulaci a nahlédnuti do nadrzi pii bézné kontrole provozu sytice obsluhou.

Opatreni: NidrZe dodavatel nové osadil lehcimi kryty. Je tak mozné nahlédnout do
nadrz a vizudlné posoudit funkcnost Passavanti.

Byl nevhodné zapojeny motor ve stanici davkovani polymerniho flokulantu,
zadrhoval dadvkovaci $nek. Tato vada se projevila v obdobi prosinec 2007 - leden 2008.
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o Opatreni: kontaktovali jsme firmu, kterd dodala stanici na divkovdni polymerniho
fakulantu. Zistupci firmy provedli prednastaveni praestolové stanice a sprdvné
zapojili motor.

e Nové dodané frekvenéni meénice u Ctyf michadel ve flokulacni nddrzi byly
poddimenzované.

e Opatreni: vymena fiekvencnich ménici pro pohon michadel.

e Ultrazvukova sonda Endress-Hauser na méteni kalového rozhrani vykazovala nespravné
méfeni a neumoznovala tak provadét odkalovani zahuSténého prebyte¢ného kalu
v automatickém rezimu. Obsluha musela provadét pravidelné odkaleni v ruénim nebo
poloautomatickém rezimu dle stanoveného ¢asového harmonogramu.

o Opatreni: dodavatelskd firma prenastavila sondu. Nidsledné jiz nebylo nutné
provadet nové nastaveni na provozni podminky.

e V natoku vapenné vody ze sytice do vyrovnavaci nadrze dochazelo k zahlceni
odvodného potrubi vapenné vody a dochéazelo ke vzniku velkych bublin vzduchu,
které probublavaly nazpét a rozstiikovaly vapennou vodu nad lamelové usazovaky.

o Opatieni: bylo provedeno odvzdusnéni potrubi ndtoku do vyrovndvaciho svislého
potrubi DN 800. Namisto kolen na niatokovém potrubi byly osazeny T-kusy. Rovnéz
bylo provedeno vyrovnidni prepadovych hran separdtoru a propojeni odtokovych
potrubi vystupni vapenné vody pred ndtokem do vyrovnavacich nddrZ.

Zaveér

Cilem rekonstrukce vapenného hospodarstvi bylo nahradit zastaralou nevyhovujici
a energeticky narocnou technologii a s rezervou zajistit stabilizaci vyrabéné vody i pro
maximalni vykon Upravny (7700 I/s). Dalsim cilem bylo vyfeSit problémy spojené
s odkalovanim prvni a druhé linky vapenného hospodarstvi a se zakalem vystupni
vapenné vody.

Rekonstrukce vapenného hospodafstvi v objektu UV Zelivka byla vazana na stavajici
prostory. To bylo pfi tak rozsahlém projektu kliCovou zalezitosti, rekonstrukce byla
vyrazné omezena prostorem. Prvni etapa rekonstrukce se pii dokoncovani prolinala se
zacatkem druhé etapy. Rekonstrukce vapenného hospodafstvi piinesla ocekavany efekt.

Pfinos rekonstrukce Ize stru¢né€ shrnout nasledovné :

1. Zhruba 50% tuspora energie pii skladovani vapna v silech a jejich vyprazdiovani
(krat$i doba skladovani v silech s jinym geometrickym uspofadanim bez nutnosti
provzdusiovani).

2. Spotieba vapenného hydratu poklesla o cca 13 %, misto ptivodnich 12,4 g/m’ je

sou¢asna davka 10,1 g/m’ (recyklace vapennych kali).

. Snizeni poctu odkalovani misto 3-4x denné na 1x denné.

. Zvysil se obsah suSiny v pfebytecném kalu z ptivodnich 1-2% na 10-20%.
. Zékal vapenné vody se snizil z ptivodnich 25 NTU na 1-2 NTU.
. Nova technologie alkalizace umoziiuje pokryt maximalni vykon upravny.

N SN b B~ W

. Vypoctem byl stanoven pomér vratného kalu zavedeny do druhé komory flokula¢ni
nadrze, ktery napomaha lepsi tvorbé vlocek a efekt vyuziti vapenného hydratu je vyssi.
Flokula¢ni charakteristika je zajiSténa téz davkovanim pomocného flokulantu Praestolu.

8. Byly zfizeny dv€ nové samostatné linky vapenného hospodaéistvi. V provozu je

vzdy jeden syti¢, druhy je zalozni — to umoznuje rychle a operativné fesit ptipadné

problémy ¢i pfenastaveni nebo najeti zdloZniho sytice za cca 4 hodiny, zprovoznéni
je mozné ihned po napusténi.
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Nové technologie vapenného hospodaistvi méla rovnéz pozitivni vliv na kvalitu
upravené vody. Z grafii vybranych parametrt kvality (graf €. 2, 3, 4, 5, 6) vyplyva, Ze
dochazi k vyznamné niz$i rozkolisanosti v kvalité upravené vody v pribéhu roku. Vliv
rekonstrukce se ¢astecné projevil na hydrogen-uhli¢itano-vapenaté rovnovaze upravené
vody. Rist zaznamenany u hydrogenuhli¢itanové formy CO, (resp. u KNKys) pfi
konstantnim pH je provazan s ristem agresivniho CO,.. Dal§i provozni zkouSky by
mély ovéfit optimalni provozni podminky v zavislosti na kvalité¢ surové vody a vhodné
nastaveni technologického procesu Upravy s novym technologickym zafizenim firmy
Passavant

Grafy &.2—6 Demonstruji vyznamné stabilngjsi kvalitu vyrabéné vody z UV Zelivka

v prabéhu celého roku po rekonstrukci vapenného hospodarstvi.
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Graf¢. 4

CO; hydrogenuhlig¢itanovy (mg/l)
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Upravenavoda Zelivka - CO, hydrogenubhligitanovy

(z pfepoctu KNK4.5)
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sirany mg/l

Upravena voda Zelivka - sirany

2005

2006 2007 1.-IX2008

@ minimum @ prdmér O maximum

Graf¢. 6

pH

Upravena voda Zelivka -pH

2005

2006 2007 1.-IX.2008

@ minimum ® prdmér O maximum

136




