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1. UVODEM: VODARENSKA SOUSTAVA A PROBLEM

Léta 1977 az 1985: v 0,750 km Stanovnice (ptitok Vsetinské Becvy) vzniké voddrenskda
nddr? Karolinka. Zkusebni provoz je zahéjen v roce 1984. Stavi se a v listopadu 1986
je uvedena do provozu #pravna vody Karolinka. V podhifi Javorniki v CHKO
Beskydy vznika vyluc¢nd, perspektivni voddrenskd soustava pro Vsetinsko, resp.
Zlinsko.

Nadrz mé uchovanou oligotrofii, velmi ptiznivou jakost vody a biologicky stav. Ten,
pométovano profilem fytoplanktonu, doznava za obdobi 1992 — 1998 a zejména v roce
1999 indukovanych zmén / graf I / : reaguje na anthropogenni tlak na povodi a nadrz /
6,7/

Strategie zasobovani pitnou vodou spole¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s. je
spojena s jeji exploataci / 9 /. Upravna odebirala za obdobi 1992 — 1999 z nadrze 3 az 4
mil. m® vody/rok: coZ ¢ini 33 % pitné vody vyrobené ve vlastnich VH zafizenich (1996,
1997), 39 % (1998), vice nez 50 % (1999). Strategicky zdmér, vykon Upravny 200 I/s,
zni na odbér 6 mil. m® /rok.

Technologie Upravny je jednostupiiové Gprava koagulacni filtraci s vyuzitim piskovych
rychlofiltra.

Strategicky zdmér se ocitl v konfrontaci s nedostatecnosti technologie tpravy pitné
vody, kterou definoval monitoring jakosti vody 1992 — 1998. Z vyhodnoceni provozu
upravny za obdobi 1992 — 1998 / 9 /, databaze jakosti vody v¢. vzorkl z technologie a
informaci, vytézenych z meznich momenti v jakosti vody (povodein 1997) / 8 /, byl
ucinén tento zaver:

pii dané jakosti surové vody (teplota, chemizmus) komplikace spociva v anomalni,
nizké ucinnosti az zhrouceni koagulacniho procesu, tj. v nedostacujicim odstrafiovani
¢astic mineralnich (zdkal) a zivych (fasy) zvody. Limitujicim faktorem této
nedostatecnosti (anomalie) je faze rychlého miseni.

Technolog za popsaného stavu stal pii volbé davky koagulantu siranu hlinitého
prakticky pted dvoji alternativou: Zddnd davka nebo ddavka 10 mg/l (coz byla soucasné
minimdlni 1 maximalni davka za danych kautel). Pro zhorSeni jakosti vody, ptesahujici
separacéni efekt davky koagulantu 10 mg/l, nemél ptijatelnou alternativu.

Bylo navrzeno (VALEK et al.) fesit technologii tvorby suspenze takto:

A. Problémovou fazi rychlého miseni saturovat osazenim prato¢né turbiny CINK se
savkou (zfizenim MVE CINK).

B. Mechanické miseni michadly s elektrickym pohonem ve fazi pomalého miseni
nahradit hydraulickym misenim nornymi sténami: stavajicimi a piidanymi.



2. PUVODNI STAV TECHNOLOGIE TVORBY SUSPENZE

Rychlé miseni Na ptivodnim potrubi surové vody DN 800 je za usekem potrubi
DN 500 s tlakomérem uzavér DN 600 s obtokem DN 400. Déle je zatazen kuzelovy
uzavér DN 700. Za nim v trase nasleduje statorovy misi¢ Sigma DN 800. Po vnitinim
obvodu ma (podle provozovatele) rozmisténa 3 nebo 4 Zebra (spiralovita?) Sitky asi
100 mm. Pfed tento misi¢ jsou na useku asi 1 m zausténa do pfivodu surové vody
vesSkerd potrubi pro ddvkovani chemikalii.

K rychlému miseni chemikalii se surovou vodou byly ptivodn¢é navrzeny 3 statorové
misi¢e Sigma o pruméru 800 mm. Pfed jednotlivé misice mély byt zatstény postupné
ptivod kyseliny sirové, ptedchlorace, hlavni koagulant, ndhradni nebo pomocny
koagulant.

Tlakova ztrata ve statorovém misic¢i byla uvazovana asi 0,3 m a pii velmi kratké dobé
zdrzeni mély tyto misice zajistit vysoky rychlostni gradient a tim dokonalé promiseni
chemikalii s vodou / 10 /.

Pomalé miseni Surovéa voda se po rychlém miseni rozdéluje do dvou potrubi
DN 800 a kazdé znich je zausténo do jedné rozdélovaci nddrZe pied flokula¢nimi
nadrzemi. Kvalitni surovou vodu lze také poustét obtokem DN 1000 piimo na filtry.

Za rozdélovacimi nadrzemi jsou vlastni flokulacni jednotky. Voda protéké flokulacemi
takto: z rozd€lovaci nadrze do prvni dvojice nadrzi ptes pielivnou hranu stény, t. zn.
vrchem. Ve dvojici nadrzi spodem pod nornou sténou a do dalsi dvojice prepadem pies
prelivnou hranu. Pritok vody je stejny v obou fadach flokula¢nich jednotek. Odtokové
potrubi z flokulace je zatsténo do obtokového potrubi DN 1000.

Jedna tada flokula¢nich jednotek (3 dvojice) byla navrzena na vykon Gpravny 300 I/s,
tj. 2 fady na konecny vykon 600 1/s. Realizovany a pln¢ funkéni jsou 2 dvojice:
k dispozici je konecny vykon upravny 400 l/s.

Lze provozovat jednu nebo druhou fadu flokulacnich jednotek, a to sjednou nebo
dvéma dvojicemi nadrzi. Praxe je takova, ze se pouziva jedna nebo druha kompletni
fada flokulacnich jednotek.

Flokula¢ni jednotky byly vybaveny vertikalnimi padlovymi michadly typu Sigma PMV
o pruméru 2,80 m. Michadlo mé 2 dvojice padel: vnitini s polomérem otaceni 0,70 m,
vngjsi s polomérem otaceni 1,35 m. Délka padla (michadla) je 4,80 m.

Rozdélovaci nadrz ma rozmér 3,6 x 3,6 m a hloubku 5,5 m, obsah 71,28 m’ , doba
zdrzeni pro 200 1/s (strategicky zamér pro vykon Upravny) je asi 5 min. 56 s. Flokula¢ni
jednotka ma stejné parametry jako rozdélovaci nadrz.

Teplotni inhibice  Odbérna véz nadrze ma 3 vodarenské etdzové odbéry. Voda
k apravé se prakticky stdle odebird stifedni etazi (21,5 m hloubky). Proto mé surova
voda na upravné dlouhodobé tuto teplotu: minimum 4° C, maximum 9° C, roéni pramér
6" C. Teplota tedy tvorbu suspenze inhibuje. Je na Gvaze (vypoétu), zda byl v pavodni
technologii tento vliv pfedjiman a docenén.



3. REKONSTRUOVANY STAV TECHNOLOGIE TVORBY SUSPENZE

Expertiza Expertizu technologie pfipravy suspenze pro ndaslednou piskovou

rychlofiltraci provedl ing. Petr Dolejs, CSc. s tymem W & ET Team Ceské Budgjovice

(srpen 1998) / 3, 4 /. Expertiza doporucila zejména:

- realizaci MVE CINK pro homogenizaci koagulantu s proudem surové vody,

- agregacni vestavbu dérovanych nenastavitelnych nornych stén pro zamezeni
zkratovym proudim ve flokulaci,

- jako zékladni koagulant ponechat siran hlinity.

Realizace v roce 1999: dne 22. 7. 1999 byla uvedena do provozu MVE CINK a
rekonstruovdna pravd tada flokulacnich jednotek s vestavbou nornych stén
projektovanych dle expertizy.

Rychlé miseni: mala vodni elektrarna CINK Pii prohlidce tupravny byl na
tlakoméru na ptivodnim potrubi DN 500 odecten tlak 17,5 m v.sl. ProtoZe hladina ve
flokula¢nich nadrzich je asi 507,80 m n.m. je hruby vyuzitelny spad turbiny asi 11,30
m. Hydraulické ztraty v celém pfivodnim a odpadnim potrubim MVE pii priatoku 200
1/s ¢ini asi 1,30 m. Hlavni parametry MVE: Cisty spad 10,0 m, pratok turbinou 200 I/s,
maximalni hltnost turbiny 220 1/s, vykon turbiny pii 200 I/s 16,3 kW a generatoru 14,6
kW etc. / 1, 2 /. Pro tento stav a lokalitu byla navrzena a realizovana MVE, typ: turbina
Banki, systém CINK, model: 2,5B7 x 350. Jedna se o pratocnou MVE bez moznosti
akumulace, zatfidénou dle CSN 736881 do IV. kategorie.

Voda pro MVE je odebirana z pfivodniho potrubi na kété 501,60 m n.m. z obtokového
potrubi DN 400 pied kuzelovym uzdvérem. Ptivodni potrubi je vedeno vzhlru do haly
flokulaci. Zde je na prvni levé nadrzi instalovana turbina. Voda zpracovana turbinou je
odvadécim potrubim — savkou o priméru 400 mm zavedena zpét do lezatého
rozvadéciho potrubi DN 800. Pfed zausténim do potrubi je savka konicky rozsitena.

Turbinou je mozné ovladat ptitok do Gpravny v rozmezi 60 — 220 1/s. V hale flokulaci je
umistén ovladaci panel MVE. Bude napojen na rekonstruovany velin upravny.

Davkovani koagulantu a pritok savkou turbiny Pro davkovani koagulantu byl
vyroben a za soustroji MVE vsazen do vratného potrubi injektor: ptirubovy mezikus
z ocelového potrubi DN 400 o délce 600 mm. Po jeho obvodu bylo osazeno 6
mosaznych trysek, které jsou propojeny z rozdélovace pruznymi tlakovymi hadicemi.
Pro moznou manipulaci popf. vyménu injektoru byla do vratného potrubi vsazena
montazni vlozka DN 400.

Tvorbu suspenze bezprostiedné nato podpoti spad proudu vody s koagulantem svislou
savkou s kénickou koncovkou do lezatého rozvadéciho potrubi DN 800.

Pomalé miseni V rekonstruované fadé flokulacnich jednotek byla zejména:

- odsekana a snizena pielivna hrana predfazené rozdélovaci nadrze,

- provedena agregacni vestavba dérovanych nornych stén z plastu v celkovém poctu 5
ti do jednotlivych flokulacnich jednotek dle expertizy,

- prelivné hrany nornych stén tvoii pravidelnou kaskadu,

- norné¢ stény, délené na pole, jsou ve stiedni Ccasti stavitelné posouvanim
ptekryvajiciho dérovaného platu.



Provozni varianty tvorby suspenze Na upravné jsou pocinaje dnem 22.7.1999

k dispozici 2 varianty ptipravy suspenze: 2 trasy prutoku vody technologickym

stupném:

- novd trasa: privod — odbocka pred uzavery — turbina MVE — flokulace, tato trasa je
hlavni a preferovana,

- puvodni trasa: privod — uzavery — flokulace, méa pouziti pfi odstaveni nové trasy
(revize nebo porucha turbiny, specificky problém v jakosti vody etc.).

Do puavodni trasy bude (unor 2000) pied statorovy misi¢ instalovan trubkovy
homogenizacni kiiZ z nerezové oceli s davkovanim koagulantu.

4. PRVNI VYSLEDKY REKONSTRUKCE TVORBY SUSPENZE

Vyhodnoceni rekonstrukce technologie pfipravy suspenze provedl DOLEJS / 5 /. Dale
se uvadi poznatky provozovatele.

Fytoplankton (FTP): prioritni kritérium efektu separace Castic Za obdobi
1992 — 1999 byl na tGpravné limitujici pro finalni jakost pitné vody a vysi nékladi na
jeji produkci rozvej Fas v nadrzi, mimotaddny zdkal (povodenn 1997) a potencialné
pritomnost organickych latek ve vod¢ (CHSK — Mn).

Za obdobi 1992 — 1998 existuje v zasad¢ identicky profil FTP u odbérné véze nadrze
s jarnim pulsem fas 10— 10” jedinct/ml a naslednou stagnaci 10' — 10 jedinci fas/ml
eufotické vrstvy do zimni absence (zamrzla nadrz) / graf'1 /.

Optimalni jakostni rezim v letech 1992 — 1998 byl spojen s maximalnim nadrzenim
zasobniho prostoru. V roce 1999 provedla spole¢nost Povodi Moravy, a.s. odvodnéni
vzdusného lice hraze (oprava a doplnéni drenaze) a sanaci prisaki do Sachtového
bezpecnostniho ptelivu. Objem zadrzované vody musel byt ucelové snizen (duben) a
poté v diisledku sucha klesl az 0 31 % proti 100 % plné nadrze. Profil FTP v roce 1999
se proto od obdobi 1992 — 1998 zasadné lisi. Poprvé je dvouvrcholovy: po jarnim nastal
1 podzimni puls fas (rozsivka Stephanodiscus hantzschii) a hned v rekordni abundanci
10* jedinct/ml / srovnej graf 1 /.

CSN 757111 Pitnd voda: mikroskopicky obraz  limituje  pfitomnost Zivych a
mrtvych organisml v pitné vod¢. Organismy (fasy) lze usmrtit desinfekci, vyrobce
pitné vody se tedy vymezuje k mezné hodnoté povolené piitomnosti mrtvych
organismil: 50 jedinc/ml pitné vody pro hromadné zasobovani. Vyrobce se zajima o
totalni separaci fas z vody.

Mimotadny podzimni rozvoj fas rozsivek v nadrzi v roce 1999 (rozvoj nad moznosti
pvodni technologie ve smyslu CSN 757111) zachytila Gpravna s rekonstruovanou
tvorbou suspenze takto:

Stephanodiscus hantschii

(jedinec/ml) koagulant filtracni
cyklus
Casovy interval surova voda  upravend voda (mg/1) (hod)
22. 9.- 14.10. 220 - 1760 0-4 10 24
19.10.— 3.11. 3560 — 6840 0-4 14-15 24
9.11.— 7.12. 24 — 640 0-2 10 24



Vliv turbiny na rasy Zda se, ze turbina neusmrcuje a nedestruuje
organismy resp. jejich kolonie a cenobia, ur¢ité ne kvantitativné. To je dulezité, protoze
je zadouci separovat fasy zvody zivé a kolonie a cenobia se separuji 1épe nez
individuélni buiiky. Tento fenomén se dale studuje.

Fenomeén flotace Voda, provzdusnénd v savce turbiny, pfitéka do
rozdélovaci nadrze u dna. Zde a v prvnich polich mezi nornymi sténami vzduch
vybublava: flotaci vznikd péna az souvisly kola¢, obsahujici necistoty, fasy, partikule
obecné. Resi se efektivni sniméani tohoto kolade zhladiny. O tuto zatéZ je filtrim
odlehc¢eno.

5. ZAVERY

Rekonstrukei technologie tvorby suspenze bylo na Upravné vody Karolinka dosazeno

zejména nasledujiciho:

- néklady a problémy s provozem michadel odpadaji,

- MVE CINK vyrabi elektfinu pro provozni potfebu upravny,

- navratnost investice MVE CINK 1,3 mil. K¢ je 6 let / /, 2 / : uvaZenou prioritou
turbiny je provozovateli jeji technologicky uéinek — saturace faze rychlého miseni
tvorby suspenze,

- v odstraiiovani ¢astic (fasy, zakal) se dosdhlo plné Gc¢innosti: 1ze aplikovat davku 20
— 25 mg/1 koagulantu.

Je lépe garantovdna jakost pitné vody za mimovadnych stavit jakosti vody v nadrii
a to s prihlédnutim ke strategické uloze vodarenské soustavy.

Sukcese moktadniho ekosystému nddrze Karolinka na Stanovnici je na samém pocatku.
Ekosystém je konfrontovéan s lidskymi aktivitami. Upravna vody Karolinka, pfimé&fena
technologicky a uspéSnd ekonomicky zaobdobi 1986 — 1999, je na prahu
rekonstrukce.
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Nadrz Stanovnice. Fytoplankton eufotické vrstvy.
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