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Mezi vyznamné nédkladové polozky Upravy vody patii téZ naklady na separaci
suspenze. Ta muze byt bud’ dvoustupniova, obvykle usazovanim a rychlou filtraci, nebo
jednostupiiova pouze rychlou filtraci. Pro dvoustupiiovou separaci se 1épe hodi suspenze
s pfevazujicim podilem vétSich vlocek, které se odsadi v usazovacich nadrzich, zatimco
pro jednostupniovou separaci jsou vhodnéjsi suspenze mensich vlocek, které proniknou
hluboko do filtra¢nich naplni a vyuziji tak celou jejich kalovou kapacitu. Velikostni
distribuci vlo¢ek v suspenzich rozhodujicim zpiisobem ovliviiuji velikost a pribeh hod-
not rychlostniho gradientu, ktery plisobi pfi jejich pfiprave, a zdrzeni upravované vody
ve vlockovacich nadrzich. Soucinem obou téchto veli¢in je Campovo ¢islo, které, pres-
toze uvedeny vztah plati jen omezen¢, dosti nazorné¢ popisuje podminky pfipravy sus-
penze zejména ve vlockovacich nadrzich s hydraulickym michanim dérovanymi ptepaz-
kami, jehoz energetickym zdrojem jsou jimi zpisobené vyskové ztraty.

Specifickou vlastnosti hydraulického michani dérovanymi pfepazkami je jeho
pfimé zdvislost na prutoku upravované vody. Tato vlastnost je pfi¢inou jisté samo-
regulacni schopnosti tohoto zpiisobu hydraulického michéni ve smyslu Campova Cisla,
nebot’ zvysi-li se pratok upravované vody vloc¢kovaci nadrzi, zvysi se i vyskové ztraty
zpusobované jednotlivymi dérovanymi prepazkami i hodnoty rychlostniho gradientu,
ktery se jimi disipuje do upravované vody, ale soucasné se zkrati jeji zdrzeni ve vloc-
kovaci nadrzi, a naopak, snizi-li se pratok upravované vody, snizi se i vySkové ztraty
v jednotlivych dérovanych piepazkach i hodnoty jimi disipovaného rychlostniho gra-
dientu, ale souCasné¢ se prodlouzi zdrzeni upravované vody ve vloCkovaci nadrzi.
Hodnoty Campova c¢isla pfi vy$§im 1 nizSim pritoku upravované vody vlockovaci
nadrzi budou v obou piipadech piiblizné¢ stejné.

V odborné literatufe z obdobi poslednich Ctyficeti let [napi.2 nebo 6] se na pii-
pravu suspenze pro dvoustupniovou separaci opakované doporucuji hodnoty rych-
lostniho gradientu, které klesaji ve sméru pritoku upravované vody od 75 do 20 s™.
Tyto hodnoty byly pfevzaty z praci T.R.Campa publikovanych ve Ctyficatych a pade-
satych letech minulého stoleti [napt. 1], tedy v dobé, kdy predmétem studia bylo
michani padlovymi michadly. Uvedené hodnoty nelze proto nekriticky aplikovat na
hydraulické michani dérovanymi ptepazkami, nebot’ charakter obou téchto zpisobi
michéni je odliSny a odliSné jsou i postupy, jimiz se tyto hodnoty v obou piipadech
zjistuji. Doporuc¢ené hodnoty rychlostniho gradientu pro hydraulick¢ michani dérova-
nymi prepazkami, které klesaji ve sméru priitoku upravované vody od 48 do 7 s
a vyuzivaji vyskovych ztrat ve vlockovaci nadrzi do 21 cm, jsou uvedeny v typovém
pro- jektu sdruzenych usazovacich a vlockovacich nadrzi s dérovanymi ptepazkami [5].
Poznatky z aplikace hydraulického michdni dérovanymi ptepazkami pti upravé tézko
upravitelnych vod v Upravnach vod s dvoustupiiovou separaci suspenze vSak naznacuji,
7e G&inné hodnoty rychlostniho gradientu mohou byt i podstatné vyssi, od 95 s
na zagatku do 20 s na konci vlo&kovacich nadrzi, a Ze mnohem vy3§i neZ 21 cm
mohou byt i vyuzivané vyskové ztraty [10].



Pro hydraulické michéni dérovanymi pfepazkami, jehoz produktem ma byt sus-
penze vhodna pro jednostupiiovou separaci rychlou filtraci, zadné doporuc¢ené hodnoty
rychlostniho gradientu k dispozici nejsou. Z povahy procesu [napft. 3, 4] lze odvodit, ze
hodnoty rychlostniho gradientu by v tomto ptipadé¢ mély byt na urovni jeho hodnot na
zacatku vlockovacich nadrzi, v nichz se pfipravuje suspenze pro dvoustupiiovou sepa-
raci, tj. 50 az 95 s, a mély by piuisobit po celou dobu pripravy suspenze, aby se za-
branilo vytvoieni velkych vlocek nevhodnych pro separaci rychlou filtraci. Kriticky
prihlédnout Ize ptitom napft. k poznatkiim, které byly ziskany pii studiu hydraulického
michéni vznaSenou vrstvou pisku [napt. 4], a které byly vyuzity pifi projektovéani
rychlych misi¢d v upravné vody Zelivka 2. V téchto rychlych misi¢ich se suspenze pro
jednostupiiovou separaci pfipravovala pii plsobeni rychlostniho gradientu o hodnoté
285 s [9, 10]. Opomenout nelze ani poznatky ziskané v Gpravné vody Meziboii, ve
které se pfi pfiprave suspenze pro jednostupnovou separaci pouzivaji nastavitelné déro-
vané prepazky '), jejichZ pritoné plochy jsou nastaveny tak, aby pii vyuZiti vyskovych
ztrat do 140 cm disipovaly do upravované vody rychlostni gradient o hodnotach 100 s™
nebo 80 s™' resp. 90 s [7, 12].

Nedostatek smérodatnych podkladii pro dimenzovani dérovanych prepazek,
které maji byt pouzity pii piipravé suspenze pro jednostupiiovou separaci, mohou
¢asteCn¢ nahradit vysledky modelovych zkousek, které je vSak tfeba interpretovat velmi
opatrné, nebot’ podobnost hydraulickych déji v modelu a v provozni vlockovaci nadrzi
je relativné malad. Dimenzovani dérovanych prepazek, tj. stanoveni jejich prato¢nych
ploch, komplikuje 1 skutecnost, Ze tyto pritocné plochy musi odpovidat projektovanym
vykoniim upraven vod, tj. musi umoziovat, aby pii vyuziti vyskové ztraty, kterd je
k dispozici, propustily cely projektovany pritok upravované vody. SniZeni jejiho
priatoku ma, jak jiz bylo uvedeno, za nasledek sniZeni vyuZzivané vySkové ztraty a tedy
1 hodnot rychlostniho gradientu disipovaného jednotlivymi dérovanymi piepazkami do
upravované vody. Vzhledem k tomu, Ze v soucasnosti vyuzivané vykony upraven vod
jsou a ziejmé jesté dlouho budou podstatné nizsi nez jejich projektované vykony, mélo
by toto nepochybné spravné dimenzovani dérovanych piepazek odpovidajici
projektovanym vykonim upraven vod za nésledek, ze disponibilni vyskové ztraty
budou vyuzivany jen Castecné, takze do upravované vody se budou disipovat nizsi
hodnoty rychlostniho gradientu, které maji obvykle i nizsi technologicky, tj. agregacni
ucinek. Oba uvedené problémy fesi pouziti nastavitelnych dérovanych piepazek, jejichz
pruto¢né plochy lze kdykoli zménit a tim pfizptisobit konkrétnim podminkam upravy
vody vcetné pritoku upravované vody [napt. 8]. Pfitom mohou nastat tyto dva ptipady:

1. Ve vlo¢kovaci nddrzi je k dispozici potiebna vyskova ztrata. Tento piipad nastava

pievazné v upravnach vod s dvoustupniovou separaci suspenze, na jejiz piipravu jsou
zapotiebi mensi vyskové ztraty. Pritocné plochy dérovanych piepazek se v tomto pfi-
pad¢ nastavi pfimefené nejvysSimu vyuzivanému vykonu upravny vody piipadné jejimu
nejcastéji vyuzivanému vykonu, pfi ¢emz kriteriem technologické ucinnosti hydrau-

h Terminy ,,nastavitelna dérovana piepazka™ nebo i ,,dérovand piepazka s nastavitelnou
prato¢nou plochou* nahrazuji diive pouzivané terminologicky neptesné oznaceni ,,nastavitelna
norna sténa“ [napt. 8, 10, 12, 13, 15]. Pfepazka je deska dostate¢né utésnéna vuci st€énam a dnu
vlockovaci nadrze, norna sténa je deska zavéSena do prato¢ného profilu nadrze a nijak v ni
neutésneénd. Pozadavek, aby upravovana voda protékala pouze otvory a nikoli také netésnostmi,
ma pro funkci zafizeni rozhodujici vyznam .



lického michani budou obsah zbytkového koagulantu v upravené vod¢ a Cetnost prani
filtrG. Nastaveni bude bud’ sezénni v fddu mésicii, jimZz se bude reagovat na rtzné
podminky Upravy vody napf. v zimnim a letnim obdobi, nebo dlouhodobé v fadu let,
jimZ se bude reagovat na podstatné a trvalé zvyseni vyuzivaného vykonu tupravny vody.
Technologické ucinky mensich zmén pritoku upravované vody, k nimz dochazi Castéji,
napt. v disledku nerovnomérného odbéru upravené vody do spotiebisté, se budou vy-
rovnavat samoregulacni schopnosti hydraulického michani dérovanymi prepazkami ve
smyslu Campova Cisla .

2. Ve vlockovaci nadrzi je k dispozici mensi nez potiebnd vySkova ztrata. Tento pii-
pad nastava nejcastéji v upravnach vod s jednostupnovou separaci suspenze, na jejichz
ptipravu jsou zapotiebi vyssi vyskové ztraty. Tyto vysSkové ztraty je proto zadouci vy-
uzit co nejracionalnéji, tj. celé i1 pfi nizsich pratocich upravované vody. V praxi lze tento
pozadavek realizovat tak, Ze se pratocné plochy dérovanych ptepazek budou piime-
fené ménit pii kazdé, i malé zméné pritoku upravované vody, tedy v fadu dnd, ptipadné
1 hodin. Kriteriem technologické ti¢innosti hydraulického michani budou jako v prvnim
ptipadé obsah zbytkového koagulantu v upravené vodé¢ a Cetnost prani filtri .

Podstatné vyssi Cetnost nastavovani dérovanych piepazek vyzaduje ptizptsobit
mu manipulaci s jejich posuvnymi deskami, nebot' dosud pouzivany zpiisob pomoci
mnoha nastavovacich zatizeni je pomérné zdlouhavy, takze v provoznich podminkach
se piili§ Gasto provadét neda ?). Aby bylo moZné nastavovani dérovanych prepazek
provadét Castéji, bylo tieba zajistit souc¢asné posouvani vsech posuvnych desek kazdé
nastavitelné dérované piepdzky, a to bud’ ru¢né nebo lépe pomoci servopohontl. Tento
zpusob byl neddvno uplatnén ve vlockovaci nadrzi €. 2 upravny vody Podhradi [18] .

Uzite¢nou metodou, kterou lze vyuzit pfi uvadéni do provozu nastavitelnych
dérovanych piepazek v upravné vody, je agregacni zkouska (,test agregace™ — [3, 4]).
Touto metodou lze stanovit velikostni distribuci vlocek ve vzorcich upravované vody
ode- branych na kterémkoli mist¢ jeji ipravy, napt. na vstupu do vlo¢kovaci naddrze a na
vystupu z ni, a tak pfimo kontrolovat u¢inek hydraulického michéni na agregaci vlocek .

Zatim jedinou Gpravnou vody, v jejiz vlo€kovaci nadrzi je k dispozici dostate¢na
vyskova ztrata 140 cm, je Upravna vody Meziboii v severnich Cechach. Tato tpravna
upravuje vodu z vodarenské nadrze Flaje ¢ifenim hlinitym koagulantem a separaci sus-
penze v rychlych filtrech. Jeji charakteristické vykony jsou : projektovany 650 Ls, vy-
uzivany v soucasnosti do 400 1.s™ a piedpokladany v budoucnosti az 800 1.s™. Pi rekon-
strukci, kterd byla provedena v letech 1993 — 1994, byla technologickéd zatizeni této
upravny doplnéna o tzv. reakéni, ve skute¢nosti vloCkovaci nadrz o vnitinich rozmérech
16,3 x 11,2 x 5,7 m s hydraulickym michanim nastavitelnymi dérovanymi prepazkami
a pratokem upravované vody horizontalnim meandrem [7, 12].

) Dosud pouZivana nastavovaci zafizeni poziistavala ze §roubu se dvéma matkami spojeného
s dérovanou posuvnou deskou a vlozeného do pevné kulisy. Ota¢enim matek, které se provadélo
pomoci kli¢e ru¢né, se posouvala posuvna dérovana deska po pevné dérované desce dérované
prepazky, ¢imz se ménila jeji prutocna plocha. Kazda dérovana piepazka — z konstrukénich
davoda vzdy sestavena z n¢kolika poli — obsahovala vice nastavovacich zafizeni, obvykle Ctyfi,
mnohdy i vice. Pfi vétSim poctu dérovanych prepazek to predstavovalo tmérné tomu vétsi pocet
nastavovacich zafizeni, s nimiz se muselo postupné€ a obvykle i opakované manipulovat [napf. 8].



Tato reak¢ni nadrz je uvniti roz€lenéna betonovymi sténami na 80,7 m dlouhy
meandr o pficném profilu 2,0 x 5,7 m uspotadany do Sesti ptimych sekci, v nichZ se
nemeéni smér prutoku upravované vody, a pét lomenych sekci, ve kterych se smér pri-
toku upravované vody méni o 180° a v jednom piipadé o 90°. Podle piivodni predstavy
mélo byt v tomto meandru instalovano padesat pét priutoénych prepazek, k jejichz ulo-
zeni mély slouzit ocelové konstrukce, které se zde dodnes zachovaly. Tato predstava
byla pozdé¢ji opusténa a do meandru bylo podle navrhu autora této prednasky instalo-
vano jedenact nastavitelnych dérovanych piepazek (tehdy jesté oznafovanych jako
,hastavitelné norné stény*). Disponibilni vyskova ztrata 140 cm postacuje pii vhodném
nastaveni pratocnych ploch dérovanych ptepazek k tomu, aby v rozmezi vyuZzivanych
vykontl upravny vody 600 — 800 1.s™ disipovaly do upravované vody rychlostni gra-
dient o hodnotach 100 s™ (pred pfimymi sekcemi) nebo 80 s™ resp. 90 s™ (pted lome-
nymi sekcemi se zménou sméru pratoku upravované vody o 180° resp. 90°) [7, 12].

Rekonstrukce upravny vody Meziboii, jejiz vyznamnou soucasti byla i optimali-
zace technologického postupu Upravy vody jeho doplnénim o ucinnou piipravu sus-
penze hydraulickym michanim nastavitelnymi dérovanymi piepazkami, je povaZzovana
za velmi zdafilou investi¢ni akci, a jeji reakéni nadrz se Casto uvadi jako referencni
jednotka na pfipravu suspenze s nastavitelnymi dérovanymi prepazkami [11, 13].

Dalsi upravnou vody s jednostupnovou separaci suspenze, ve které bylo
uplatnéno hydraulické michani dérovanymi ptfepazkami, je upravna vody Karolinka
na vychodni Moravé. Tato upravna upravuje vodu z vodarenské nadrze téhoz jména
¢ifenim hlinitym koagulantem a separaci suspenze v rychlych filtrech. Jeji charak-
teristické vykony jsou : projektovany 400 Ls™', vyuzivany v sou¢asnosti 150 — 200 Ls™
a predpokladany v budoucnosti 600 L.s™'. Na pripravu suspenze slouzi dvé paralelnd
zatazené vlockovaci nadrze o vnitinich rozmérech 26,7 x 3,6 x 6,7 m. Kazda z nich je
uvnitt roz¢lenéna Sesti betonovymi pfepazkami na sedm sekci, které tvoii vertikalné
protékany meandr. Kazdd je opatfena tfemi uzaviratelnymi odtoky (ze tieti, paté
a sedmé sekce), které umoznuji volit zdrzeni upravované vody. V kazdé byla ptivodné
instalovana Ctyfi vertikdlni padlovd michadla, kterd byla pii provadénych rekon-
strukcich odstranéna.

V priabehu let 1999 — 2002 se na upravné vody uskutecnily dveé rekonstrukce. Pti
prvni, dil¢i, byla zavedena Gi€inngj$i homogenizace koagulantu, z vlo¢kovaci nadrze €. 2
byla odstranéna padlova michadla a do ni bylo instalovano pét ¢astecné nastavitelnych
dérovanych prepdzek [13, 14]. Pro jejich dimenzovani byla k dispozici vyskova ztrata
55 cm, kterou vSak instalované dérované piepazky z divodu neodborné¢ho provedeni
celou nevyuzivaji, takze skute¢né jimi disipované hodnoty rychlostniho gradientu jsou
v pruméru o 40 % niz8i nez projektované [13, 16] .

Vlockovaci nadrz €.1 byla rekonstruovana pozd¢ji v ramei celkové rekonstrukce
upravny vody podle projektu Vodingu Hranice, kterd v soucasné dobé konci. Béhem
ni byla i1 z této vlockovaci nadrze odstranéna padlova michadla a bylo do ni instalovéno
Sest nastavitelnych dérovanych prepdzek rozestavénych mezi stavajici betonové pie-
pazky tak, aby se co nejlépe vyuzilo obou zptsobi hydraulického michani — rozpadem
vodnich paprska vytékajicich z otvorit v dérovanych prepazkach a zménami sméru pri-
toku upravované vody ve vertikdlnim meandru. Pro dimenzovani nastavitelnych déro-
vanych piepazek byla ve vlockovaci nadrzi €.1 k dispozici vyskova ztrata pouze 30 cm,
nebot’ 25 cm z disponibilnich 55 cm muselo byt vyuzito na zajisténi ptitoku upravo-



vané vody na rovnéz rekonstruované rychlé filtry. Pfi vyuziti vySkové ztraty 30 cm
a pritocich upravované vody vlotkovaci nadrzi & 1 150 — 300 Ls™ vychazeji hodnoty
rychlostniho gradientu disipované vhodné nastavenymi dérovanymi piepazkami
od 26,5 do 51,5 s [16]. Ve skutenosti viak budou vyssi, nebot’ provedené vypodty
nezohlednily v§echny slozky proudéni upravované vody v této vlo¢kovaci nadrzi.

Zatim posledni Gpravnou vody s jednostupniovou separaci suspenze, jejiz provo-
zovatel se rozhodl nahradit postupné se rozpadajici padlovd michadla dérovanymi
prepazkami, je upravna vody Podhradi v zapadni casti Slezska. Tato Gpravna upravuje
vodu z vodarenské nddrze Kruzberk cifenim hlinitym koagulantem a separaci sus-
penze v rychlych filtrech. Jeji charakteristické vykony jsou: projektovany 2 200 Ls™
a v soutasnosti vyuzivany 1 100 Ls™'. V ipravné vody jsou &tyfi vlotkovaci nadrze,
kazda o vnitinich rozmérech 18,0 x 7,3 x 4,8 m, usporadané do dvou hydraulicky samo-
statnych dvojic. V kazdé z nich byla instalovana dvé horizontalni padlova michadla (ve
ttech dosud jsou), kterd jsou dnes jiz zna¢n¢ opotiebovana. Tyto vlockovaci nadrze
nemaji za4dné vnitini vestavby, jen jejich dna nejsou rovnd, ale ptlkulatd, tvarove
prizptsobena otaceni padel. Koncem roku 2002 byla padlova michadla odstranéna
z vlockovaci nadrze ¢.2 a do nddrze byly ve stejnych vzdalenostech za sebou insta-
lovany Ctyfi nastavitelné dérované prepazky. Pro jejich dimenzovani byla k dispozici
vyskova ztrata 55 cm, kterd pii vhodném nastaveni jejich pritocnych ploch a pritocich
upravované vody vlo¢kovaci nadrzi 275 — 550 Ls” umoziuje disipovat do upravované
vody rychlostni gradient o hodnotach 52,5 az 78,3 s™ [17].

Tyto dérované prepazky jsou opatieny ovladdacimi systémy, které umoziuji
operativné ménit jejich prutoéné plochy a tim zajistovat, aby se pti vSech prutocich
upravované vody vyuzivala celd disponibilni vySkova ztrata 55 cm. Ovladaci systém
kazdé dérované prepazky pozlstava z pficného nosniku, s nimz jsou spojeny vSechny
jeji posuvné dérované desky, a ktery je na obou svych koncich ulozen do prevodovych
zatizeni se servopohony, jimiz Ize pficny nosnik pomalu zvedat nebo spoustét. Systém
se uvadi do chodu stisknutim tlacitka na zvlaStnim rozvadéci a 1ze jim pritocné plochy
dérovanych piepazek nastavit tak, aby se vyuzila celd disponibilni vySkova ztrata.
Vyzaduje tedy spoluucast obsluhy, nevylucuje vSak moznost jeho piipadné budouci
automatizace v zavislosti na pritoku upravované vody. Tento rozvadé¢ obsahuje i poci-
ta¢, ktery registruje signaly o vySkach hladin upravované vody pied prvni a za ¢tvrtou
dérovanou prepazkou, a ktery rozdéli zaregistrovanou vyskovou ztrdtu rovnomérné na
vSechny Ctyfi dérované prepazky [18].
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