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Uvod

V soutasné dobé je v Ceské republice vprovozu nékolik set upraven vody
vybudovanych pfevazné v minulém stoleti. Velmi Casto jsou upravny v pfijatelném
stavu a funk¢ni, avSak jiz neodpovidaji pozadavkiim na kvalitu vody ¢i na provozni
komfort. Vyzaduji obnovu, spojenou casto s rekonstrukci a inovaci tak, aby odpovidaly
souCasnym obvyklym provoznim standardim. Pfitom je mozné zachovat zna¢nou Cast
stavebnich Casti upravny a na technologickych objektech provést Upravy vedouci ke
zlepseni efektivity a mnohdy i kapacity Gpravny.

Z hlediska potfeb praxe se klade na inovace vodarenskych objektd diraz zejména
z hlediska spolehlivosti, kvality, odolnosti proti extrémnim stavim, energetické
uspornosti a provozni jednoduchosti. Tyto pozadavky se daji shrnout do n¢kolika zasad:

o Odpovidajici kvalita materialti stavebnich ¢asti a strojné-technologickych
zatizeni prichazejich do styku s pitnou vodou z hlediska moznosti ovlivnéni
kvality vody.

o Vyuzivani moderngjsich, u¢innych a hygienicky bezpe¢nych chemikalii, jako
nahrady za piivodné pouzivané latky.

o Zabezpecenost vuéi kontaminaci, neopravnéné manipulaci i proti selhani
lidského faktoru.

o Hiledisko kontinualnosti procesu, t.j. hodnoceni celého systému v souvislostech,
napft. technickym nebo technologickym auditem a zejména pak vyuzitim analyzy
rizik.

o Eventualita standardizace procest pii zajisStovani provozu vyuzivanim systému
fizeni jakosti.

U jednotlivych ¢asti tpraven vod je vhodné zohlediovat tyto aspekty:

Rychlé a pomalé michani

Homogenizace, potazmo rychlé michani zajist'uje, aby pfipraveny roztok koagulantu
byl rovnomérné rozmichan do upravované vody. Pomalé michani pak umoznuje tvorbu
separovatelnych vlo€ek. V zasad¢ se pozivaji dva zakladni zplsoby, jak toho dosdhnout,
ato hydraulicky a mechanicky. Kazdy z téchto zptisobti ma své prednosti i slabiny,
stejné tak oba maji svoje zastance a odpurce. Z hlediska historickych souvislosti se
vyskytuji oba v nasich zemich asi od 30. let 20. stoleti a je s nimi mnoho zkuS$enosti.
Jsou li v dobrém technickém stavu a funk¢ni, neni nutné uvazovat o jejich inovaci, leda
by ktomu byl jiny divod. Hydraulické systémy jsou konstrukéné jednodussi, nemaji
zadné nebo jen minimum pohyblivych ¢asti, jsou vsak citlivéj$i na zmény prutoku.
Vykazuji-li funkéni zadvady (napf. nadmérné sedimenty, ucpéavani, zhorSena i¢innost),
doporucuje se jejich kontrola z hlediska spravného davkovani, hydraulickych poméra
(zejména gradientu rychlosti) a ostatnich navrhovych parametri, nez se rozhodne
0 jejich nahradé, nebot’ ta by nemusela ocekavany vysledek piinést.
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Jiz od osmdesatych let minulého stoleti se uplatiuji u vlockovacich nadrzi inovace
Vv tom smyslu, ze vloCkovaci nadrze s mechanickymi padly byly nahrazovany nadrzemi
S hydraulickym michanim se systémem riznych nornych stén se stabilnimi nebo
regulovatelnymi otvory. Tyto inovace sledovaly snizeni energetické naro¢nosti
vlo¢kovacich nadrzi a tim i pfispévek k energetickym usporam na celé upravné.

Aktualné se zameétuji inovace vlockovacich nadrzi na plynulé snizovani stiedniho
gradientu rychlosti ve sméru prutoku. Pozvolné snizovani gradientu rychlosti se
prevazné dafi deflektorovymi, pfepazkovymi sténami s postupné se zvétSujicim
pruto¢nym profilem. Z divodu vysoké tvorby vlocéek jiz ve vlockovaci nadrzi lze tyto
deflektorové stény nékdy doplnit fetézovymi shrabovaky, které spolehliveé stiraji
usazené vlocky do kalovych prostorti. Toto feSeni tj. odkalovani pomoci fetézovych
shrabovaki predstavujeje u téchto zafizeni dal$i inovacni feSeni. Tim se vlastné
integruji do prvniho separac¢niho stupné.

Velmi nazornym ptikladem pro toto tvrzeni je ptipad, kdy vlockovaci nddrze na
upravné vody s vykonem 2001/s byly intenzifikovadny hydraulickymi nornymi sténami
a z divodu tvorby velkého mnozstvi kalu (vlocek) byly fetézové shrabovaky navrzeny
jiz vtomto flokulaénim prostoru. Podélné usazovaci nadrze, které navazuji na
flokula¢ni nadrze, byly také vybaveny fetézovymi shrabovaky, které pti zpétném chodu
listy stiraji hladinu v usazovacich nadrzich a tim asteéné zabezpec€uji Gpravnu vody
pred ropnymi latkami, nebot’ zdrojem surové vody pro upravnu je voda povrchova.
V minulych téech letech, kdy jiz upravna vody byla v provozu po rekonstrukci, se
vyskytlo né€kolik ropnych havarii na surové vod¢ a upravna vody vzdy tuto havarii
zvladla bez jakychkoliv problémi projevujicich se na kvalité upravené vody.

Dalsi vyvojovy aspekt je tfeba zminit u vlockovacich nadrzi s mechanickymi padly.
V tvodu této kapitoly konstatujeme, Ze v ur€itém obdobi byla mechanicka padla
nahrazovana hydraulickymi nornymi sténami ve vlockovacich nadrzich.

Nékteré konstrukce téchto hydraulickych stén byly velmi odvazné a nedosahovaly svoji
ucinnosti pottebnou hodnotu stfedniho gradientu rychlosti za ¢elem michani suspenze.
Proto na pocatku tietiho tisicileti doSlo pii rekonstrukcich vlockovacich nadrzi
K op€tovnému pouziti inovovanych konstrukci mechanickych padel. Ze vSech variant
mechanickych padel nasla nejSirsi pouziti varianta mechanickych padel se svislou osou.

V praxi se nejvide pouzivaji dvé technicka feSeni a to:

a) Soustava mechanickych michadel se svislou osou Sjednim pevnym bodem
htidele, kde pro michéani jsou vyuzita rdmova deskova padla na jednom nebo
dvou ramenech. Hlavni vyhodou této varianty je zonalni roz¢lenéni michaného
objemu suspenze v zavislosti na stfednim gradientu rychlosti.

b) Soustava mechanickych michadel se svislou osou a dvémi pevnymi body
htidele, kde jsou pro michani navrZzena opét deskova padla ve stejném
konstruk¢im uspofadani jako ve varianté a). Hlavni vyhodou této varianty je
moznost michat velky objem suspenze s velmi rozkolisanou hladinou vody
V nadrzi pro rizn€ vykony (fddove€) apravny vody.
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Prvni separacni stupen

vvvvv

Vv klasické upravé vody pouzivaji nejcastéji. Horizontalni podélné sedimentacni nadrze
se ve vodarenstvi pouzivaji jiz vice nez sto let, tedy od samého pocatku vyuzivani
modernich technologii. Zacaly se pouzivat jako predstupen pro pomalou filtraci, pak se
jejich konstrukce a parametry postupné standardizovaly, pozdé&ji se zacaly pouzivat
I vertikalni a radialni sedimentac¢ni nadrze. Podélné horizontalni sedimentac¢ni nadrze
jsou vsak stale nejvice rozsifeny. Jsou funkéni a provozné velmi robustni. Castym
zpusobem inovace jsou lamelové vestavby riznych systémi. Jejich teorie je podrobné
propracovana jiz od 60. let minulého stoleti, v pozdéjsim obdobi se inovace zamétuji na
vyklizeni kalt, kde vyvoj sméfuje od klasickych radlic pfes fetézové k plastovym
dnovym shrabovakam. Retézové shrabovaky mohou mimo jiné stirat i méné ptistupné
prostory pod odbérnymi zlaby a zpétnym chodem jsou schopny fetézové shrabovaky
stirat hladinu. U kruhovych nadrzZi je snaha konstruk¢énimi upravami zvySovat ucinnost
stiracich mechanismi vcéetné odstraiiovani tvorby pény. Pro zlepSeni hydraulickych
pomeéri se pouzivaji téz podélné vestavby.

Jiz od 50. let minulého stoleti jsou béznou soucasti vodarenskych technologii Cifice.
Variant jejich technickych feseni jsou jiz desitky, takze inova¢ni moznosti je nutno
zvazovat vzdy velmi individualn€. V n€kterych ptipadech se osveédCily lamelové
vestavby, v jinych vSak nikoliv, zpravidla z divodt naruseni ptivodnich hydraulickych
zahrnuji 1 flokulacni prostor, nebo zda se do Ccifi€e pfivadi jiz voda s vlockami
z klasického pomalého michani. Pak se inovace omezuji na piipadné zlepSeni
hydrauliky pro lepsi stabilizaci vlockového mraku. Hydraulické i procesné -
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hydraulicky princip vznosu vlo¢kového mraku. Tim se dosahne minimalni energetické
narocnosti pi1 dosaZzeni maximalni separacni €innosti.

Cifi¢e jsou hlavné vyhodné pii rekonstrukcich tipraven vod, které maji jako prvni
separacni supent navrzeny vloc¢kovaci nadrze v kombinaci s podélnymi usazovacimi
nadrZzemi. Tyto wusazovaci nadrze rozmérov€é odpovidaji moZnosti, aby byly
prebudovany na ¢ifice s kombinovanym vznosem vloc¢kového mraku. Z jedné podélné
usazovaci nadrze klasické Sitky 6m se vétSinou buduji tfi az Ctyfi jednotky Cificl, coZ
velmi pfispiva k moznosti provozovat upravnu vody ve velmi rozdilnych prato¢nych
vykonech.

vvvvv

vvvvvvvvvvv

podminka pii Gpravé vody chemickych sraZzenim, totiz aby prvni separacni stupen
pracoval vzdy v optimalnich technologicko-hydraulickych podminkéch. Druhy
separacni stupen (vétSinou rychlofiltry) na této podmince jiz nejsou natolik zavislé
a mohou pracovat v daleko Sir§im rozpéti vykonu celé Gipravny vody.
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Filtry

Filtry, které byly inspirovany pivodné napodobenim piirodnich procest, jsou
nejcastéj$im objektem pouzivanym pfi Gpravé vody. Nejstar§im typem filtri jsou
pomalé (anglické) filtry pouzivané uz od 19. stoleti. Pfi ptiznivych podminkéach jsou
funkéni (jsou pouzitelné pro Gpravu povrchovych vod obsahujicich dostacujici mnozstvi
zivin a kysliku, neni-li tfeba Setfit plochou a neni-li na prekazku uréity objem rucnich
praci). Inovacni potencial pomalych filtri je diskutabilni, Ize jit bud’ cestou
minimalizace ru¢nich tkond (objem ru¢nich praci lze vyznamné sniZit inovativnim
pouzitim geotextilie na povrchu filtru), nebo se da jit cestou zmény technologie —
pfechodem na modernéjsi a vykonnéjsi rychlofiltry. Po strance ploch aobjemui to
nebyva problém, pomalé filtry stejného vykonu jsou podstatné vétsi, nez rychlofiltry.
Rozhodujici je vtomto piipadé stavebni stav objektu. Pii posuzovani inovace
historickych pomalych filtri se doporucuje uvézlivost, je to technologie, ktera ma
I Vv modernim vodarenstvi svoje misto a proti rychlofiltrim ma vyhodu Vv biologické
funkci membrany.

Jiz od 20. let 20. stoleti se vSak v drtivé vétsin€ Gpraven pozivaji rychlofiltry. Ty maji
dvé zakladni varianty — evropské (s mezidnem nebo bez mezidna, prané vzduchem
avodou zpravidla zdola) aamerické (bez mezidna, prané vodu shora i zdola).
Rozsifenéjsi jsou evropské, vyvojoveé star§i americké. Obé konstrukce maji svoje
ptednosti, slabiny, ale i moznosti inovaci. Pokud jsou nadrze v dobrém stavebnim stavu
(na mysli mame klasické oteviené filtry), je jednoduchou inovaci zavedeni vicevrstvé
filtrace. Ta zvysi kalovou kapacitu filtru a prodlouzi filtra¢ni cyklus. Vrstev mize byt

nékolik, ale jiz 2 vrstvy dokazi vyznamné zlepsit funkci filtru.

V Gvahu ptichédzi téz zavedeni jiného materidlu do filtracni néplné nez je klasicky
kiemicity pisek. Kromé& osvédceného antracitu, ktery se hodi jako horni vrstva, je
mozno uvazit téz pouziti zrnéného aktivniho uhli s tvrzenym povrchem, ¢imz se
dosahne nejen filtra¢niho, ale i sorpéniho G¢inku. Provoz filtru s aktivnim uhlim je vSak
vyrazn¢ draz$i z divodu nutnosti obmény naplné po poklesu jejiho sorpéniho efektu,
kK némuz dochazi v zavislosti na kvalité filtrované vody po né€kolika letech. Piesto je
filtrace pifes aktivni uhli oblibend, nebot dokéze snizit koncentrace itéch druht
zneCisténi, které klasickym filtrem projdou. Hospodarnéjs$i variantou miize byt
v nekterych situacich pouziti zeolitt.

Vedle nahrazeni nebo doplnéni filtraénich néplni je vhodné uvazovat i 0 konstrukénich
zlepSenich, a to smérem ke konstrukcim bez mezidna, avSak se zachovanim principu
pouzivani praciho vzduchu (obvyklého u evropskych filtril), cozZ umoziuje nizsi potiebu
praci vody. V uvahu pfichazi néktery z osvédcenych systémii (napf. Novak nebo
Leopold, umensich jednotek i Triton). Je vSak tfeba pocitat stim, ze systémy
s mezidnem maji podatatné mensi hydraulické ztraty pfi prani, coZ hraje svou roli pfi
zaji$téni rovnomeérnosti prani.

Vyznamnou inovaci mize byt modernizace regenerace rychlofiltri — tj. optimalizace
délky a intenzity jednotlivych fazi regenerace. Dochazi pak k vyznamnym tsporam
energie i mnozstvi regeneracnich médii. Délka a intenzita jednotlivych fazi prani filtru
by méla byt zasadné pfizpisobena jak kvalité filtrované vody, tak i1 konstrukci filtru
a charakteru jeho néaplné.

Ke zlepseni spolehlivosti provozu filtra (ale icelé¢ uGpravny vody) vede zavedeni,
ptipadné modernizace automatickych fidicich systémut. Téch je na trhu dostatek, pii
jejich volbé je tieba pracovat jednak se zamyslenou miru automatizace, jednak se
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skutec¢nosti, zda bude nutny pienos dat do vzdaleného dispecinku nebo zda bude
zvoleno fizeni piimo na misté. Mnozstvi sledovanych veli¢in, nakladani s daty
a reference z hlediska spolehlivosti a hospodarnosti jsou pro vybér feseni rozhodujici.

Vyznamnéjsi technologické inovace

Moznosti zasadnéjSich inovaci, které pfindseji zcela nové technologie a méni pouzivana
technickd zatizeni na odliSna, je fada a stale se objevuji nové moznosti. Uvadime zde
jako ptiklad dv€é moznosti, jak se na historickych objektech vyrovnat s vyznamnymi
inovacnimi kroky na jednotlivych separacnich stupnich. V prvém separa¢nim stupni
v prumyslu, ve vodarenstvi je jeji vyuziti zatim méné Casté, i kdyz technické feSeni je
jiz dobte propracované. Je to navic technologie prostorové Uispornd, takze necini potize
pfi vyuziti stdvajicich budov. Je velmi ucinnd zejména pifi odstraiiovani lehkych
suspendovanych latek, jaké vznikaji napft. pti eutrofizaci na vodnich zdrojich. Poné¢kud
naro¢néj$i mize byt separace tézSich suspenzi, napf. pii okalovych stavech. Tehdy
muze ¢ast suspenzi sedimentovat, takze je Zadouci pamatovat na moZnosti provozné
prijatelného odkalovani, nejlépe bez nutnosti vypousténi flotacni nadrze. To neni
konstrukéné zcela jednoduché. Je tieba si téz uvédomit, ze ve srovnani s klasickou
sedimentaci nebo ¢ifenim je tato technologie energeticky naro¢néjsi. Na obrazku je
ukéazka vestavby flotacni nadrze z nerez oceli do stavajiciho objektu upravny vody.
Tento technologicky prvek je jiz usp€Sné provozovan a vyrovnava se piijatelnym
zpiisobem jak s béZnymi, tak 1 S extrémnimi stavy na zdroji surové vody. SlouZi téz jako
referen¢ni zafizeni pro projektanta i dodavatele.
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U druhého nebo dal§iho separa¢niho stupné predstavuje dalsi zasadni inovaci
membranova filtrace. Tento zpusob upravy je velmi u¢inny a je jiz rozsifen natolik, ze
muze byt piijatelny iz hlediska pofizovacich nakladd, zejména pro nizsi vykony. Pro
orientaci uvadime obvyklé Gc¢inky jednotlivych druhti membranovych technologii dle
Dolejse a kol. (2002):
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C — kompletni odstranéni, D — v zavislosti na chemické formé, P — ¢aste¢né odstranéni
MF — mikrofiltrace, UF — ultrafiltrace, NF — nanofiltrace, RO — reversni osmoza.

Zavér

Tento ¢lanek pro omezeny rozsah neobsahuje Uplny vycet inovativnich moznosti, jeho
smysl je pfevazné metodicky, cilem je upozornit hlavné na systematicnost
a komplexnost pfistupu k této problematice, pficemz na pocatku by mélo stit jasné
definovani cile a omezujicich (¢i spiSe vymezujicich) podminek feseni. Tato vymezeni
je tieba chapat jako provozni, ekonomické a persondlni limity. Soucasti ptipravy kazdé
inovace by méla byt analyza rizik a zhodnoceni z hlediska systémt fizena jakosti.
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