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1) Uvodni sdéleni

Predkladany prispévek se v poradi jako ¢tvrty vraci k velmi nevSedni, technicky
a technologicky mimotadné, kauze upravy podzemni vody z pramenisté Cernovir,
které bylo zasazeno povodni v cervenci 1997, a kdy naslednym pisobenim
dlouhodobé¢ zatopy jimaciho uzemi a trvalym zvySenim hladiny podzemni vody
doslo k vyrazné zméné kvality surové vody.
Pro chronologické ucely poznamenavame, Ze predchazejici tii referaty
byly uvedeny ve znéni :

1. Mezindrodni konference VODA Zlin 1999 : Pietrvavajici zmény kvality
podzemni vody v jimacim tGzemi Cernovir po povodni v ervenci 1997 od
autord
Ing. Ota Melcher, RNDr. Ivana Matelova

2. Mezindrodni konference VODA Zlin 1999 : Zasadni zména koncepce feSeni
rekonstrukce UV Cernovir v reakci na nasledky povodné 1997 od autora
Ing.Pavel Adler, CSc.

3. Konference Rekonstrukce a doplnéni technologie tpraven vod s opatienimi ve
zdrojich Jihlava 7. — 8.fijen 1999 : Zhodnoceni poloprovozniho odzkouSeni
upravitelnosti vody znegi§téné povodni v jimacim uzemi Cernovir od autorti
Ing. Oldfich Darmovzal, Ing. Tomas Adler, Ing. Pavel Adler, CSc.

V zasadé¢ prvni referat popisuje redlny stav jimaciho Gzemi po povodni po
strance hydrologickych a klimatickych poméri a zabyva se rovnéz zmeénénou
situaci v chemizmu surové vody. Druhy referat je jiz technologického a
technického charakteru, kdy v reakci na realné poméry v kvalité¢ surové vody je
popsan zptisob jeji Upravy, ktery byl navrzen v technicko-ekonomické studii, ktera
byla zpracovana pro potiebu zjisténi vSech potteb, které si naprava dané situace
vyzada zejména s ohledem na rekonstrukci upravny vody Cernovir. Technicko-
ekonomické studie jako tvodni a objemovy materidl reaguje svym navrhem na
feSeni problematiky v irovni dostupnych teoretickych a empirickych znalosti,
kterych vyuzivd pro sestaveni nové upravarenské linky, ¢imz je umoznéno
nasledné feSeni upravny vody jako celku. Zpracovana studie umoziuje rovnéz
pojmenovat a objemové fesit ndpravu dané problematiky formou investice.

Nasledné, s ohledem na ziskané vysledky ze stale pokracujiciho sana¢niho
Cerpani vody zjimacich vrtl, bylo konsiliem investorskoprovozovatelské
organizace a projektanta rozhodnuto, Ze s ohledem na mimofadnost situace a
rozsah investice bude provedeno poloprovozni odzkousSeni zplisobu upravitelnosti
smési Cerpané vody z jimacich vrtl, které budou nadale vyuzivany pro Gpravu na
pitnou vodu. Pfi poloprovoznim odzkouseni byly jeho zpracovateli vytvoieny
vyhovujici podminky a bylo mu umoZnéno laborovat se smési vody
vytvatenou v riznych pomeérech z vrth vrazné mife zasazenych negativnimi
disledky povodné. Byly vytvofeny optimalni podminky pro vyhodnoceni



upravitelnosti vody, takZze konec¢ny vysledek je mozno garantovat v zavérech
pouzitelnych pro navrh nové technologické linky. Je mozné korigovat a
precizovat teoretické a empirické znalosti parametry experimentalniho a
poloprovozniho odzkouseni v realnych podminkach.

Ttreti referat se zabyva poloprovoznim odzkouSenim a popisuje otazky,
jejichz zodpovézeni bylo stanoveno jako cil poloprovozniho odzkouseni. Déle se
referat zabyva jednotlivymi pokusy a v zavéru ve stru¢nosti popisuje vysledky
poloprovozu. Ziskané¢ vysledky spolu se zavéry byly nésledné odborné
konzultovany a expertné posouzeny. Vysledky poloprovozu byly rozhodujicim
poznanim, které bylo nasledné¢ zaclen¢no do technologické linky upravy vody,
respektive piistavby upravny vody, kterd bude nové schopna upravovat vodu
znecisténou povodni a ktera bude schopna i v budoucnu reagovat na nova
pfipadnd negativni ovlivnéni surové vody v lokalité. Filozofii vystavby nové
upravny vody neni jen snaha feSit sou¢asny negativni stav, nybrz i vytvofit stav
vysoké upravarenské zabezpecenosti pro piipadnd budouci ohrozeni zdroji
podzemni vody.

2) Zména technologie ipravy po poloprovoznim odzkousSeni

a) Obecné zhodnoceni vysledki poloprovozniho odzkouseni

Nasledné po vyhodnoceni poloprovozniho odzkouseni bylo pfistoupeno
k zpracovani projektu pro stavebni fizeni a vybér dodavatele dila. Poloprovozni
odzkouSeni upravitelnosti vody prokazalo vysokou miru rezistence znecisténi
surové vody na vSechny klasické zplsoby upravy vody. V poloprovozu bylo
zasadné prokézano, ze ve studii navrzena klasicka posloupnost fazeni jednotlivych
tipravarenskych procesii pro zneéisténou vodu z lokality Cernovir neplati. Surova
voda s vysokou alkalitou je zatizena komplexy Zeleza a manganu, které se z ¢asti
vyskytuji ve vys§ich oxidagnich stupnich (Mn™, Fe™). Cast manganu se
vyskytuje ve dvojmocné form& Mn'™, ktery je pravdépodobnd vazany
v hydrogenuhliCitanech a stejné je tomu i u Zeleza. Voda je zna¢né zatizena
organickymi latkami charakterizovanymi vysokym CHSKyy,. Organické latky
jsou ptfedev§im huminového charakteru a jsou snadno oxidovatelné. Atypicky
charakter podzemni vody se zna¢né vysokou alkalitou ve vsech zdrojich je
umocnén vysokym obsahem volného CO, a to az do vyse cca 250 mgl”' u
jednotlivych zdrojii surové vody.

Z téchto diivodu se ukézala upravitelnost vody jako velmi narocny proces,
ktery ma celou fadu uskali. Pfesto v zavéru byl nalezen a potvrzen zptisob tpravy,
ktery se do zna¢né miry vymyké pfedstavdm uvedenym ve zpracované studii,
pricemz se nejedna o nové upravarenské prvky ¢i procesy, ale o zpisob jejich
fazeni. V poloprovozu byla potvrzena jedinecnost jednotlivych chemikalii (napf.
03;) a urceny jejich pozadované davky. Vyznamnym bylo stanoveni maximalnich
hodnot znecisténi, pii kterych se jesté jevi uprava vody jako rentabilni co do
mnozstvi davkovanych chemikalii. S ohledem na pozadovany maximalni a cilovy
vykon upravny vody byl vytypovan vybér jednotlivych jimacich zdroji pro
upravu pii riznych vykonech Gipravny a to s ohledem na riznou miru a druh jejich
znecisténi tak, aby bylo dosazeno smési vody s nejpiijatelnéjsi mirou znecisténi.
Nejhtute znecisténé zdroje byly doporuceny k doCasnému vytfazeni z procesu



Gipravy. Toto je umoznéno skute¢nosti, ze suma kapacity zdroji (cca 400 1.s™)
prevysuje maximalni vykon tGpravny (300 1.s™).

Pro provozovatele upravny vody a soucasné investora jeji rekonstrukce a nové
pristavby je vyznamnym vysledkem poloprovozu skutecnost, ze podobn¢ jako ve
studii, nova ovéfena technologie upravy vody umoziuje plné vyuziti stdvajicich
¢asti apravny vody a to jak po strance stavebni, tak zaclenénim technologickych
souborti do komplexu nové, pro vystavbu ptipravené upravny vody.

b) Strucny popis upravy do povodné v cervenci 1997

Upravna vody Cernovir s vikonem 300 Ls™ byla v diisledku dané kvality surové
vody v podstaté velkou odkyselovaci stanici, kdy jedinym upravarenskym
¢lankem byla aerace surové vody. Pivodni aerace probihala na zafizeni INKA,
nasledné¢ vramci rekonstrukce bylo toto zafizeni nahrazeno vertikdlnimi
reaktory.Zptisob Upravy umoznovalo slozeni surové vody, kdy jedinym jejim
negativem byl vysoky obsah volného oxidu uhli¢itého. Pro potfaddek uvadime, Ze
vletech 1995 — 1998 probehly dvé dil¢i rekonstrukce spocivajici v totalni
modernizaci vSech soudasti tpravny vody a rovnéz pramenisté Cernovir.
Nejvyznamngj$im vysledkem rekonstrukci pak byla plna automatizace pramenisté
a upravny vody s autonomnim fizenim z dispecerského centra na upravné vody a
s prenosy vybranych veli¢in do centrdlniho vodarenského dispecinku v budoveé
vedeni provozovatelské organizace.

c) Struc¢ny popis piivodni, ve studii popsané a reSené, technologie
upravny vody Cernovir

Smés surové vody ze vSech vyuZivanych jimacich zdrojii vody z pramenisté
Cernovir byla navrzena k upravé komplexné v objektu UV Cernovir dilem
s vyuzitim objektu a technologického zafizeni stavajici rekonstruované upravy,
dilem s upravou v nové¢ pristavené ¢asti Upravny vody.

Technologicka linka byla sestavena takto :

- miseni a homogenizace veskeré podzemni vody z pramenisté Cernovir a
podzemni vody z prameni§té Stépanov (stavajici zdroj nedotéeny povodni) a
pramenisté Chomoutov (novy zdroj nedotéeny povodni, avSak s pfinosem
zvySeného obsahu Zeleza a manganu).

- aerace smesi surové vody na vertikalnich reaktorech jako metoda predupravy
odkyseleni vody

- ozonizace aerované vody se sméSovanim ve sméSovaci nadrzi a kvalitnim
zdrzenim ve reakéni (vymiraci) nadrzi

- precCerpavani predupravené vody podéavacimi nizkotlakymi cerpadly na
separacni stupen (filtrace)

- aplikace manganistanu draselného pro potiebu kontaktniho odmanganovani
pted rychlomisi¢ vlozeny do vytlacného potrubi podavacich cerpadel

- aplikace koagulantu do rychlomisi¢e vlozeného do vytlatného potrubi
podavacich cerpadel (jako koagulant zvolen tekuty siran hlinity)



koagulacni filtrace na osmi filtratnich jednotkdch otevienych piskovych
rychlofiltri s dostate¢né nadimenzovanym zdrzenim vody nad piskovou
naplni

akumulace vody pod piskovymi filtry a pfevod upravené vody do stavajicich
sacich jimek ve strojovné s Cerpadly pro ¢erpani do spotiebisté

aplikace chlordioxidu jako Cinidla hygienického zabezpeceni vody do potrubi
pted ptfitokem upravené vody do sacich jimek

¢erpani upravené vody do spotiebisté (fidici vodojem Drozdin)

nova kalovd linka spocivajici v odsazovani pracich vod, precerpavani
odsazené vody zpét do procesu (pred filtry), ve strojnim odvodnovani kalt
vcetné davkovani flokulantu, homogenizaci flokulantu s kalem a vlastnim
odvodiovanim kalu na odstfedivce kalu.

Ve stavajici ipravné vody je umisténo :
miseni a homogenizace surové vody
sméSovani ozonu s vodou ve sméSovaci nadrzi
reakce ozonu s vodou v reakéni nadrzi
precerpavani vody na filtraci
umisténi pracich agregati (vzduch, voda)
umisténi veskerého chemického hospodarstvi (vyroba ozonu, skladovani a
davkovani koagulantu, skladovani a davkovdni manganistanu draselného,
vyroba a davkovani chlordioxidu)
¢ast akumulace upravené vody

V nové piistavbé upravny vody je umisténo :
rychlomiseni chemikalii pied filtraci
rychlofiltrace (osm filtranich jednotek)
¢ast akumulace upravené vody
kompletni kalova linka (odsazovani vody, pfeCerpavani odsazené vody,
davkovani flokulantu, homogenizace kalu, strojni odvodiovani kalu,
uskladiiovani kalu ptfed odvozem na skladku pevnych odpadit)

d) Strucné __ zdiivodnéni __nutnosti _zdsadni _zmény v sestaveni
technologické linky dle vysledkii z poloprovozniho odzkouseni
upravitelnosti surove vody

I.faze poloprovozu se sestavenim technologické linky dle navrhu studie

s redlnou vodou z pramenisté Cernovir prokazala :

vyssi ucinnost PAC (polyaluminiumchlorid) oproti siranu hlinitému pro
potiebu odstranéni nadlimitniho zne€isténi vody vyjadieného CHSK

nizs§i davku PAC oproti siranu hlinitému, coz ma pfiznivy vliv na mnozstvi
kalu

ze schopnost koagulace vody v zasaditém prostfedi po aeraci je niz$i, nez
v kyselém prostiedi pted aeraci

nezbytnost davky jak ozonu, tak koagulantu; uprava vody pouze jednim
¢inidlem neni mozna; zejména dévka ozonu je pro dany druh zneciSténi
nezbytna



P1i II. fazi poloprovozu byla sestavena technologicka linka tak, Ze koagulace

byla provadéna v kyselém prosttedi neaerované vody a to zejména s cilem snizit
davky koagulantu a ozonu. Technologicka linka byla zménéna tak, Ze smés surové
vody byla podrobena aplikaci ozonu aniz by byla aerovana, byl déale aplikovan
koagulant, manganistan draselny a voda byla podrobena tupravé koagulacni
filtraci. Bylo dosazeno téchto vysledk :

byla potvrzena vyssi ucinnost PAC oproti siranu hlinitému

proces koagulace probiha podstatné 1épe v kyselém prostiedi neaerované
vody, coz ma vyznamny vliv na snizovani CHSKy,

pfi tomto postupu upravy vody dochézi k vyznamnému snizeni potifeby obou
chemikalii (ozon, koagulant)

u CHSKy, se projevil zajimavy ukaz, ze pfi CHSKwm, do 4,5 mg.l”
zvySovanim mnozstvi jedné chemikalie je moZzno snizovat mnozstvi druhé
chemikalie

surova voda do CHSKy, 5,0 mgl' O, je upravitelna koagulaéni filtraci
s béznymi davkami chemikalii (ozon, koagulant)

surova voda s CHSKy, 5,0 — 7,0 mg.l" O, je upravitelnd pouze zvysenymi
davkami chemikalii a neni doporucena k pravidelné upravé navrzenou
koagulacni filtraci

proces odmanganovani vody ptes ponékud horsi vysledky nez v pivodnim
zasaditém prostiedi pii aplikaci manganistanu draselného probiha do kvality
pozadované pro pitnou vodu

proces aerace vody je mozno zafadit jako doupravu vody, coZ bude mit
pozitivni vysledky na miru tvorby tsad v aeracnich vézich; na véze bude
ptichazet filtrovand voda bez obsahu Zeleza a manganu a dojde k provozni
uspote pii Cisténi veézi

e Strucny popis nové sestavené technologické linky dle vysledkii
poloprovozu a zarazeni do projektu nového reseni upravny vody
Cernovir

miseni a homogenizace veskeré podzemni vody

ozonizace surové vody se smeSovanim ve smeéSovaci nadrzi a kvalitnim
zdrzenim v reak¢ni nadrzi

aplikace manganistanu draselného do odtoku z reak¢ni nadrze

aplikace koagulantu do rychlomisi¢e vloZeného do potrubi pfitoku na filtry
koagula¢ni filtrace na osmi filtratnich jednotkach otevienych piskovych
rychlofiltrii s dostate¢né nadimenzovanym zdrzenim vody nad filtrani naplni
akumulace filtrované vody pod piskovymi filtry

cerpanti filtrované vody podavacimi nizkotlakymi ¢erpadly na aeraci

aerace filtrované vody na vertikalnich reaktorech za ucelem sniZzeni obsahu
volné¢ho CO,

akumulace upravené vody

prevod upravené vody do stavajicich sacich jimek ve strojovné s Cerpadly pro
¢erpani vody do spotiebisté

aplikace chlordioxidu jako ¢inidla hygienického zabezpe€eni vody do potrubi
pted piitokem do sacich jimek

cerpani vody do spotiebiste

nova kalova linka (DTTO viz studie)
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Zavér

Navrh technologie upravy vody u zdroji velkych, stfednich nebo pii
pochybnostech o pivodu ¢i druhu znecisténi je vhodné feSit na zékladé
minimaln¢ laboratorniho, 1épe poloprovozniho, nejlépe provozniho
odzkouseni upravitelnosti.

I v pripade, ze se jednd o klasicky zptsob Upravy vody muize poloprovozni
odzkouseni podstatné uptesnit druh a dimenzi technickych prostiedkl upravy.
V ptipadé UV Cernovir poloprovozni odzkouseni upravitelnosti vody na
stran¢ jedné potvrdilo dimenzi a prostiedky upravy, na strané¢ druhé zésadné
vyvratilo fazeni technologickych a technickych prostfedki v ramci
upravarenské linky.

Cas, ktery je nutno vénovat poloprovoznimu odzkouseni vytvaii prostor mezi
jednotlivymi stupni zpracovani ptipravné a projektové dokumentace, ktery je
mozno vyuzit pro detailnéjsi propracovani technologie Upravy a rozhodovani
o pouzitych technickych prostredcich.

V ptipadé UV Cernovir se poloprovoz ukizal jako krok, ktery potvrdil
dimenzi navrzené stavebni c¢asti Upravny vody 1 velikost a druh
technologickych soubort.

V piipadé UV Cernovir zménou fazeni ¢&lankd technologie tGpravy vody
nedoSlo k zvySeni investi¢nich nakladi stavby a nebudou rovnéz zvysSeny
provozni naklady.

Naopak, v disledku oveéfené moznosti snizit mnozstvi davkovanych
chemikalii dojde k vyznamnému snizeni provoznich ndkladi. Na tyto bude
mit rovnéZz vliv snizené mnozstvi kalii a snizené naklady na CiSténi aeracnich
reaktoru.
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