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Upravna vody Ludkovice (Zlinska vodarenska) byla vybudovana v poloving $edesatych
let minulého stoleti jako zdroj pitné vody pro lazeniské mésto Luhacovice a k nému
prilehlou oblast. Jeji projektovana kapacita byla 42,5 L.s, ale po dobu vice nez 30 let od
jejiho uvedeni do provozu vroce 1969 se vyuzivala jen v pferusovaném provozu do
35 Ls. Vprabshu tohoto obdobi nebyly technologicky postup tpravy vody ani
technologicka zafizeni Upravny nijak vyznamnéji inovovany. V roce 2000 byla Gpravna
pro fyzické opotiebeni a moralni zastardni téchto zafizeni odstavena z provozu
a slouzila pak docCasn¢ jako pfeCerpavaci stanice pitné vody z mimooblastniho zdroje
(skupinovy vodovod Vsetin, upravna vody Karolinka). V letech 2004 — 2005 prosly
objekt i technologicka zatizeni upravny rekonstrukci, jejimz vysledkem je moderni malé
upravna povrchové vody schopna za vSech okolnosti produkovat pitnou vodu
odpovidajici sou¢asnym pozadavkim na jeji jakost.

Jedinym vodnim zdrojem pro upravnu vody Ludkovice byla a je idolni nadrZ stejného
jména situovand na Ludkovickém potoce. Jedna se o malou, mélkou a nezastinénou
nadrz (objemy celkovy 690 000 m’, uZitny 106 000 m’) nachazejici se ve flySovém
utvaru a v malé nadmotské vysce. Tomu odpovida i slozeni v ni akumulované vody,
jejiz technologicky vyznamné ukazatele se vobdobi 1998 — 2000 pohybovaly
v rozmezich: KNKys 2,4 — 3,3 mmol.I" , pH 7.3 — 8,1 , CSKyn 3,8 — 4,9 mg.l" O,,
NH," 0,05 — 0,4 mg.l'1 a Mn 0,01 — 0,016 mg.l'l. U tohoto posledniho ukazatele doslo
v pribéhu doby k jeho zvySeni nad hodnotu stanovenou pro pitnou vodu, jak je dale
uvedeno v tabulce. Ostatni chemické ukazatele véetné NOs;™ < 15 mgl' nejsou
z hlediska upravy vody vyznamné. Jakost vody v nadrzi mohou docasné zhorSovat
ptivalové vody nebo kulmina¢ni obdobi organizmii, nejcastéji letni a velkého poctu druhii
(v obdobi 2006 — 2007 napt. Diatoma tenue, Synedra acus, Achnanthes sp., nebo
Chlorococcales sp.). V nadrzi jsou tii odbérné horizonty, z nichZ se prakticky pouZivaji
jen stiedni a horni. Povoleny pramérny roéni odbér vody z nadrze byl a stale je 24,5 1.s™.

Pivodni technologicky postup upravy vody zahrnoval mechanické provzdusiovani,
chemické C¢ifeni siranem hlinitym, dvoustupfiovou separaci suspenze usazovanim
a rychlou filtraci, alkalizaci upravované vody hydratem vapenatym a zdravotni zabezpeceni
upravené vody chlorem. Provzdusiiovani se provadélo na ocelovych kaskadach.
Koagulant se davkoval do provzdusnéné vody a voda jim nadavkovana pak protékala
malou vlo&kovaci nadrzi (uZitny objem 35,5 m’, zdrZeni vody pii vykonu Gpravny
42,5 15" 14 min), v niz nebylo instalovano adné michaci zafizeni. Z této vlo&kovaci
nadrze odtékala upravovana voda pies rozdélovaci objekt do dvou vertikdlnich
usazovacich nadrzi (horni ¢ast kazdé 5,55 x 5,55 m, vzestupna rychlost pfi provozu obou
a vykonu tpravny 45,2 Ls™ 0,7 mm.s™). Odsazena voda z usazovacich nadrzi odtékala
pres dal§i rozd&lovaci objekt do tii rychlych filtrai (plocha kazdého 14,6 m?, filtradni
rychlost pfi provozu viech tfi a vykonu upravny 42,5 Ls” 3,5 m.h™), filtradni naplng
kfemicity pisek FP2 o vysce vrstev 1,2 m), pfed nimiz se do ni davkoval hydrat vapenaty.
Rychlé filtry byly vybaveny klasickymi drenaznimi systémy s mezidny a jejich prani se
provadélo vzduchem a vodou. Chlér se davkoval do prefiltrované vody pred jejim vtokem
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do akumulaéni nadrze (objem 330 m®). K upravné vody patfila a patfi i tii kalova pole
(objem kazdého 182 m’) s tifletym cyklem vyvazeni. Odsazena voda z téchto poli se
vypoustéla do vodotece, pti cemz jeji jakost byla pravidelné kontrolovana.

Pti rekonstrukci tpravny vody Ludkovice byl z¢asti inovovan technologicky postup
upravy vody, instalovdna novd a inovovana nebo opravena stavajici technologicka
zafizeni a zavedena nezbytnd automatizace provozu. Po rekonstrukci je provoz upravny
nepierusovany v rozmezi od min. 10 Ls' do max. 25 Ls”, pfi ¢emZ viechna nova
technologickd zafizeni jsou dimenzovana Umérné¢ uvedenym vykonlim, a parametry
téch, ktera ziistala zachovana, se pfiméfené zménily. To se jmenovité tykd vloCkovaci
nadrze (zdrZeni pii vykonech tpravny 10 resp. 25 L.s” 59 resp. 24 min), usazovacich
nadrzi (vzestupné rychlosti pii provozu obou a vykonech upravny 10 resp. 25 Ls
0,16 resp. 0,40 mm.s™") a rychlych filtrai (filtradni rychlosti pfi provozu viech tii
a vykonech tpravny 10 resp. 25 L.s™ 0,8 resp. 2,1 m.h™"). Mechanické provzdusiiovani
bylo nahrazeno ozonizaci, ktera si vyzadala instalaci ozoniza¢ni stanice. Pro ptipad
jejiho déletrvajiciho vypadku je zajisténo davkovani manganistanu draselného. Diive
pouzivany siran hlinity byl nahrazen polyaluminiumchloridem (PAC), ktery se stejné
jako dfive pouzivany koagulant davkuje pted vlockovaci nadrz. Ta vSak nyni slouZzi
nejen pro tvorbu vlocek, ale i jako reakéni nadrz ozénu (dale jen ,,reakéni nadrz) a je
proto zakryta oteviratelnymi ptiklopy. Pro zlepSeni podminek tvorby vlocek byly do
této nadrze instalovany dérované prepazky. Usazovaci nadrze nedoznaly konstrukénich
zmén a byly jen opraveny. Inovovany vSak byly rychlé filtry, jejichz drendzni systémy
s mezidny byly nahrazeny systémy bez meziden (osvédeného typu NOVAK firmy
AQUAFILTER Praha). Rychlé filtry se i po rekonstrukci perou vzduchem a vodou.
Alkalizace upravované vody se dnes provadi hydroxidem sodnym, ktery se stejné jako
dezinfekéni chlor davkuje do prefiltrované vody pied jejim vtokem do akumulaéni
nadrze nebo v piipadé¢ ddvkovani manganistanu draselného pted rychlé filtry. Rovnéz
byl instalovan fidici systém, ktery zajiStuje pomérné rozsahlou automatizaci provozu.
Predmétem rekonstrukce Gpravny vody nebyla jeji kalova pole.

K nékterym vyznamnéj$im inovacim dale podrobné;ji:

Nejvyznamnéj$i zménou technologie Gipravy vody, k niz doslo pfi rekonstrukei upravny
vody Ludkovice, je nepochybné ndhrada puvodniho mechanického provzdusnovani
surové vody jeji ozonizaci. Divodem pro tuto zménu byly ucinky ozonu, zejména
zlepSeni organoleptickych vlastnosti upravené vody (pachu, chuti a barvy), oxidace
nejen Fe ale i Mn bez ptedalkalizace, podpora destabilizace a tim i eliminace n€kterych
koloidnich organickych latek a v daném piipad€ i kontinudlni obnovovani preparace
piskovych zrn filtraénich néplni vy$$imi oxida¢nimi stupni manganu piitomného
v surové vodé. Rozhodnuti o zavedeni ozonizace predchazely poloprovozni pokusy,
které byly provedeny v listopadu 2003. Pii nich se ozén ptipravoval z plynného O,
v ozonizatoru o vykonu 50 g.h” a sm&ovani smési O, + Os s upravovanou vodou se
provadélo v jemnobublinkovém injektoru Mazzei 1584 napojeném na piivod surové
vody. Ozonizovana voda, jejiz pritoky &inily 1590 a 2150 Lh™', byla vedena ke dnu
plastové nadoby o objemu 120 1 (zdrzeni cca 3 min), ze které byly odebirany vzorky
upravované vody k analyzdm. Zdrzeni v této nadob¢ bylo podstatné krat$i a podminky
pokud jde o dobu plisobeni 0zénu proto méné piiznivé nez v provozni reakéni nadrzi,
Cilem bylo ovéfit technologické tcinky ozénu a stanovit jeho provozni davky vcetné
maximalni, které budou mit pfijatelné Gcinky, ale nezplsobi zddné provozni problémy.
Z t&chto pokusii vyplynulo, Ze provozni davky ozénu by mély byt 3 — 4 mg.l" O;
a nemély by prekrocit horni uvedenou mez.
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Jako ozoniza¢ni zafizeni byla instalovana stanice WEDECO SMO 200X (vyrobek
némecké firmy WEDECO) o maximéalnim vykonu 650 g.h™" Os pii koncentraci ozonu
ve smési s kyslikem 12 % hmotnostnich, tj. 178 g.Nm™ a teploté chladici vody 20 °C.
Tato teplota byla zvolena s ohledem na skutecnost, Ze ke chlazeni se pouziva filtrovana
voda, ktera této teploty obvykle dosahuje v letnich mésicich. Pritok chladici vody, ktera
se po pritoku generatorem vraci do reakéni nadrze, je 1,2 m>.h"'. Vykon ozoniza¢ni
stanice lze regulovat v rozmezi 5 — 100 %. Koncentrovany kyslik pro vyrobu ozoénu se
vzhledem k pfipadnym komplikacim s dopravou kapalného kysliku do upravny
v zimnich obdobich vyrabi ze vzduchu pfimo na misté. Pro tento zptisob jeho vyroby je
pouzito zafizeni OXYGEN 070 Version 2 (vyrobek déanské firmy OXYMAT)
o maximalnim vykonu 5 Nm’.h" O,. Nadavkovani a homogenizace ozénu a sou¢asné
1 nového koagulantu PAC (polyaluminiumchloridu) se provadi ve statickém misici.
Jedna se o prvni realizaci tohoto kombinovaného zpiisobu v CR. Zaiizeni pracuje na
principu podtlakového nasavani smési ozénu a kysliku a zajiStuje okamzitou
homogenizaci davkovanych ¢inidel v upravované vodé¢. Soubor vSech téchto zatizeni
dodala a namontovala firma DISA Brno. Bezpe€nost provozu s ohledem na toxicitu
ozonu je zajisténa Ctyfmi Cidly, kterd zjist'uji jeho ptipadny Gnik do ovzdusi. Z téchto
¢idel jsou dvé€ instalovana v mistnosti generatoru ozoénu, jedno v malé hale reakéni
nadrze a jedno u zafizeni na davkovani ozénu.

Obr. €. 1 (vpravo):
Ozonizacni stanice
WEDECO SMO 200 X

Obr. €. 2 (dole):
Panel obsluhy
ozonizacni stanice
v ¢eském jazyce

WEDECO

‘25)’ ITT Industries dl’a

Enpaneerad fiwffi

P716 / SMO200%

- Ludkovice -
Provozni regirm: dalkové
Provozni hodiny: 4502 h 06 min 30 sec
Provozni | Mastaveni | Mastaveni | Language Alarmy
hodnaty zafizeni TR Jazvk Udalosti
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Rekonstrukce piivodné jen vlockovaci nadrie na reakcni nddrz ozonmu a soucasné
i vlockovaci nadrz zahrnula jak zlepSeni hydraulickych podminek pro tvorbu vlocek, tak
1 jeji dostatecné tésné a soucasné i oteviratelné zakryti, které by zabranilo uniku ozoénu
do malé provozni haly a soucasné¢ umoznovalo pfistup do nddrze pfi jeji provozni
udrzbé. Funkéni spojeni reakéni nadrze ozénu a vloCkovaci nadrze je v tomto piipadé
realizovano v CR poprvé. P¥iznivéjsi podminky pro vlo¢kovani byly zajistény instalaci
Ctyf nastavitelnych dérovanych pifepazek zhotovenych z ozénuvzdornych materialt
a opatfenych nastavovacimi zafizenimi s ovladacimi klikami a hornimi a spodnimi
dorazy. Dé&rované piepazky jsou pii vykonech Gpravny vody od 10 do 25 Ls
dimenzovany na vyuZiti celkovych vyskovych ztrat od 3 do 15 cm. Tyto vyskové ztraty
jsou rozdéleny na jednotlivé dérované prepazky tak, aby hodnoty rychlostniho gradientu
za nimi klesaly ve sméru priitoku upravované vody. V uvedeném rozmezi vykonli upravny
vody se tyto hodnoty mohou podle nastaveni dérovanych ptepazek pohybovat mezi
55-15s" za prvni a 10 - 3 s™' za posledni dérovanou piepazkou. Instalované dérované
prepazky mohou byt pomoci dorazi jejich nastavovacich zafizeni snadno nastaveny tak,

Obr. €. 3 (nahote):

Rozmisténi dérovanych piepazek
v reak¢ni nadrzi

(smér prutoku vody zleva doprava)

Oba obrazky:

Reakéni nadrz po instalaci dérovanych
prepazek ale pied zakrytim
oteviratelnymi ptiklopy

Obr. €. 4 (vpravo):
Dérované prepazky
s nastavovacimi zafizenimi
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aby zajiStovaly disipaci rychlostniho gradientu piiméfené dlouhodobé vyuzivanym
vykontim upravny vody v rozmezi bud 10 — 17,5 Ls™ nebo 17,5 — 25 1.s™'. Vzhledem
k tomu, Ze vyuzivané vykony uUpravny vody se dnes pohybuji v prvnim z uvedenych
rozmezi, byly dérované ptfepazky pted jejim uvedenim do provozu nastaveny do poloh
odpovidajicich tomuto rozmezi. Vystrojeni reakéni nadrze dérovanymi piepazkami
provedla firma ENVITES Brno. Sekce mezi jednotlivymi dérovanymi pfepazkami jsou
opatieny odkalovacimi potrubimi a jejich dna jsou vyspadovana smérem k témto
potrubim. Pfi hornim okraji vlockovaci nadrze je instalovano dérované potrubi k ostiiku
peny, jejiz tvorba ve vétsim nez obvyklém mnozstvi se ve vlockovaci nadrzi s vodou
nadavkovanou prakticky soucasné ozénem a koagulantem ptedpokladala. Vzhledem ke
své nové funkci reakéni nadrze ozonu je tato nadrz zakryta oteviratelnymi piiklopy,
které jsou utésnény profily ze silikonové pryze.

Automatizace provozu upravny vody zahrnuje fizeni provoznich operaci, blokovani
nékterych béznych i mimofadnych provoznich stavli a zobrazovani a registraci
dilezitych udaji a hodnot. ZajiSténa je fidicim systémem SIMATIC (dodavka némecké
firmy SIEMENS), jehoz komunikaci s obsluhou zajistuje pocitac.

Rizenymi provoznimi operacemi jsou zejména davkovani ¢inidel, odkalovani reakéni
a vlockovaci nadrZe a usazovacich nadrzi a prani rychlych filtri. Velikost aktualnich
davek Cinidel se poté, co obsluha zada jejich nominalni davky, automaticky méni podle
ptitoku surové vody do Upravny (ozon a PAC, pfipadné manganistan draselny) nebo od
pratoku upravené vody za rychlymi filtry (hydroxid sodny a chldr). Odkalovani reakéni
nadrze a usazovacich nadrzi se uskutecniuje podle nastavenych programi, které se
uvadéji do chodu bud zasahem obsluhy (soucasny stav) nebo automaticky
v nastavenych ¢asovych intervalech. Pfi nékterych béznych a mimotadnych stavech se
automaticky zablokuje nebo omezi chod pfislusnych zatizeni. Napt. davkovani ¢inidel
se postupné zastavi poté, co piitok surové vody do tpravny klesne na 3 1.s”, nebo poteé,
co roztoky ¢inidel v zasobnich nadrzich dosahnou minimalnich hladin, ddvkovani ozénu
se omezi na 50 % poté, co se jeho koncentrace v upravované vodé za reakcni
a vlotkovaci nadrzi zvysi na 0,05 mgl' Oz, a Gplné se zastavi pii zvyseni jeho
koncentrace zde na 0,1 mg.I"! O3, Chod generatoru ozénu se viak zastavi i v piipads, Ze
se silné zvysi koncentrace ozénu v ovzdusi. Cerpadla praci vody se automaticky
zablokuji pii poklesu hladiny vody v akumula¢ni nadrzi na 0,5 m. Blokovanim ¢erpadel
je rovnéz tizen provoz akumulaéni nadrze upravené vody, ze které se voda odvadi do
spotiebisté dvéma sméry (na Luhacovice a Hfiviniiv Ujezd). Kazdy z té&chto sméri je
zajistén dvéma Cerpadly, které se ve svém provozu stiidaji jedenkrat za 24 hodin.
V ptipad€ poruchy jednoho znich se automaticky aktivuje druhé. Pfi prani rychlych
filtrd je blokovano ¢erpadlo na Luhacovice. Nékteré provozni stavy jsou signalizovany
jako alarmy (Uniky ozénu do ovzdusi, dosazeni maximdlni hladiny upravené vody
v akumula¢ni nadrzi). Provozné vyznamné tdaje a hodnoty (napt. zasahy obsluhy,
poruchové stavy, alarmy nebo. pritoky vody, naméfené hodnoty jeji jakosti, jejich
grafickd znazornéni) se ukladaji v pocitaci, znc¢hoz je lze zobrazit na monitoru
a piipadné i vyvolat zpétné. Udaje o zakladnich provoznich stavech, poruchich
a alarmech se kontinudln¢ prenaseji radiem na centralni dispeCink do Zlina.

Zkusebni provoz rekonstruované upravny vody byl zahajen v dubnu 2006. Bylo pfi ném
zaznamenano n¢kolik mensich zévad, které byly v jeho pribéhu odstranény, i jedna,
kterd byla opravena jen provizorné, a kterou bude jeste¢ tfeba dofeSit. Jednd se
o provedeni pfiklopl vlockovaci nadrze, které nedokazalo upln¢ zabrénit unikani ozénu
do malé haly reakéni nadrze. Postacujici tésnost piiklopti byla zajisténa jejich
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dodateCnym zatésnénim silikonovym tmelem. Toto feSeni vSak prakticky znemoziuje
ptistup do reakéni nadrze pfi jeji provozni udrzbé, coz je z dlouhodobého hlediska
nepiijatelné. Po ukonceni komplexnich zkousek byla rekonstruovana tpravna vody
uvedena do trvalého provozu s dodavkou upravené vody do sité od 20. 09. 2006. Jeji
provoz probihd prevazné automaticky, obsluha uvadi do chodu programy odkalovani
reakéni nadrze a usazovacich nadrzi a prani rychlych filtrl, provadi kontrolu a udrzbu
zafizeni a ptipravuje roztoky Cinidel.

Kvalitativni u¢inky upravy vody jsou dale uvedeny v tabulce, k niz je tieba ptedeslat, ze
z Casovych divodl postihuje obdobi spise lepsi jakosti vody ve zdroji, v némz se jeji
jakost zhor$i az v pozdné jarnim a zejména pak v letnim obdobi.

Tabulka: Smérodatné ukazatele jakosti surové a upravené vody v upravné vody
Ludkovice v obdobi 14. 11. 2006 - 23. 01. 2007

Obdobi 14.11. 2006 — 23. 01. 2007 02.—-23.01.2007
barva zakal zelezo | mangan | CHSKwy NH,"
Ukazatel """""" 1" """""""'_________I """""""" 1' """""""" 1' """""" 1'"'
Pt mg.I’ ZFn mg.l’ mg.l O, mgl" | mgl
Surova voda 33 5,8 0,12 0,22%) 2,73 0,30
Upravena voda 5 0,5 0,02 0,03 1,98 0,14

%) pramér z hodnot, které se pohybovaly v rozmezi 0,05 — 0,40 mg.I"' Mn

Provoz upravny vody nebyl od doby jejiho uvedeni do chodu ani jednou pterusen. Jeji
obsluhu zajistuji celkem tfi pracovnici, po jednom ve dvou sménach v pracovnich
dnech a po jednom ctyfti hodiny rdno a ¢tyti hodiny vecer o sobotach a nedélich. Vyrabi
se v priméru 1200 m’ pitné vody denné pii piitoku surové vody do Gpravny 12 — 15 Ls™
ve dne a 10 — 12 Ls™ v noci. Davky &inidel jsou : PAC 15 mg.l", NaOH 22 mg.l’,
Clh 1,2 mgl' a O3 2 — 4 mg.l". Tyto davky se méni jen minimaln&. P dosavadnim
provozu upravny se nevyskytly zadné problémy nebo poruchy, které by ptimo ohrozily
jeji provoz. Provoz ozonizac¢ni stanice je bezporuchovy, piestoze zatizeni je citlivé na
kolisani napéti v siti. Pokud napéti vybo¢i mimo nastavené parametry, ozonizacni
stanice se vypne, aby se uchranila pfed poskozenim. Reak¢éni nadrz se odkaluje
jedenkrat tydné, kazda jeji sekce zvlast 1 min. Podle Cistoty odtékajici vody se tato
Cetnost odkalovani jevi jako postacujici. Pro dlouhodoby provoz je vSak tfeba pocitat
s CiSténim reak¢ni nadrze v delSich casovych obdobich jejim vystiikdnim tlakovou
vodou. Dosavadni zkuSenosti prokazaly, ze na hladin€ vody v reak¢ni nadrzi se netvori
zdaleka tolik pény jak se predpokladalo, nebot’ jeji mnozstvi je srovnatelné s jinymi
upravnami vody. Usazovaci nadrze se odkaluji jedenkrat tydné¢ 5 min. Pribézné se Cisti
jejich ptepadové hrany a koryta od ndnosii slou¢enin manganu. Rychlé filtry se perou
jeden dgnné, takze jejich filtracni cykly jsou 72hodinové. Spotieba vody na jedno prani
je 69 m’.

V soucasné dob¢ je provoz upravny vody bezproblémovy a produkovana upravena voda
spliiuje vSechny pozadavky na jakost vody pitné.
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