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Uvod

Upravna vody Hradisté je pii své kapacité 1050 I/s kli¢ovym zdrojem Severogeské vo-
darenské soustavy. Zabezpeduje zasobeni okresi Chomutov, Most, Teplice, Usti nad
Labem, Louny a Litoméfice. Zdrojem surové vody pro vyrobu pitné vody je vodarenska
nadrz Piisenice, ktera je umisténa na potoce Piise¢nice. Upravna vody Hradi§té je
umisténa v Krusnych Horach severné od mésta Klasterec nad Ohii.

Od roku 1976, kdy byla upravna vody Hradisté¢ uvedena do provozu, doslo k postupné-
mu zhorSovani kvality surové vody v nadrzi Pfisecnice, které se negativné promité i do
kvality upravené vody. ZhorSovani kvality upravené vody bylo rozhodujicim podmétem
pro to, aby se vlastnik Gpravny vody - Severoceska vodarenska spolecnost a.s. - v roce
1998 rozhodl zahdjit pripravu rekonstrukce upravny vody. Dal§im vaznym diivodem byl
technicky stav nékterych stavebnich konstrukei a ¢asti technologického zatizeni, které
rovnéz vyzaduji provedeni rekonstrukce.

Prvnim krokem bylo zpracovani studie, ktera fesila koncepci rekonstrukce celé upravny
vody Hradisté. Studie, kterou zpracoval Hydroprojekt a.s. Praha, byla dokoncena v roce
1999.

Druhym krokem byl chemicko—technologicky prizkum spojeny s modelovym ovéte-
nim, ktery zpracoval v letech 1999 — 2000 W&ET Team, Ceské Budéjovice.

Popis stavajici technologické linky upravny vody

Surové voda pro upravnu vody Hradisté je odebirdna z vodarenské nadrZe Prisecnice.
Do tpravny vody je pfivadéna surova voda Stolovym piivadéem, na ktery navazuje
potrubi DN 800, které je ukonceno v elektrarné na vstupu do aredlu upravny vody
Hradiste.

Na elektrarnu navazuje technologickéd linka tUpravny vody Hradiste, kterd se sklada

z téchto Casti:

e na vstupu do Upravny vody je zabezpeCeno davkovani téchto chemikalii:

» vapno ve formé vapenného mléka (davkovani bylo obnoveno v roce 1999),
» siran hlinity,

» chlor pro ptedchloraci,

» manganistan draselny (nepouziva se),

» aktivni uhli (nepouziva se),

e surova voda je po davkovani chemikalii ptivadéna do rychlomisi¢a (1+1). Rychlo-
misice jsou podélné nadrze se tfemi komorami vybavené vertikdlnim lopatkovym
michadlem. V rychlomisi¢i je zabezpeceno davkovani chemikalii. Do rychlomisice
je mozné davkovat:

» praestol (nepouziva se)
» vapenec,



e zrychlomisi¢e je voda ptfivadéna do dvou reakénich nadrzi. Reakéni nadrze jsou
kruhové,

e za reakénimi nadrZzemi je umisténa misici jimka, do které je mozné davkovat tyto
chemikalie:

» siran hlinity

» manganistan draselny (neuziva se),

» aktivni uhli (nepouziva se),

» pomocny flokulant (davkovan je od roku 1999)

e 7z misici nddrze pfitékd voda na piskové rychlofiltry. Piskovych rychlofiltri je cel-
kem 12, kazdy o plose 72,6 m®. To znamena celkovou filtraéni plochu 871,2 m?,

e filtrovand voda odtéka kanalem filtrované vody a potrubim DN 1000 do akumulace
upravené vody,

e do kanalu filtrované vody je mozné davkovat::

» vapno ve form¢ vapenné vody,
» chlor,
» kysli¢nik uhlicity,

e akumulace upravené vody ma objem 2x3000 m® (489/484 m n.m.). Z akumulaéni
nadrZe odtéka pitnd voda fadem DN 1000 do Chomutova,

e varealu upravny vody je umistén vodojem praci vody 2x650 m® (507,5/503,0 m
n.m.) a mimo areal Gipravny vody provozni vodojem 1x250 m® (528,3/525 m n.m.).
Do obou vodojemtl je voda Cerpana ze strojovny,

e odpadni vody z reak¢nich nadrzi a z prani filtri jsou odvadény na kalové laguny,
které jsou umistény vychodné od upravny vody. Kalové nadrze jsou Ctyfti, kazdéa o
objemu 4050 m’. Odsazené vody z kalovych nadrzi jsou odvadény do Hradist'ského
potoka. VysuSeny kal je odvazen na skladky.

Kvalita surové vody v nadrzi Prisecnice

Vodarenskéa nadrz PiiseCnice je viceleta zasobni nadrz s vyraznou stratifikaci. Kvalita
vody v nadrzi je celkem stabilni a zmény kvality jsou az na vyjimky pozvolné. Ve vaz-
bé na klimatické poméry jsou zmény pravidelné.

Vyslednou kvalitu upravené vody negativné ovliviiuji dva faktory:
¢ hydrobiologické oziveni,
e vyskyt vysSich koncentraci manganu (Mn).

Hydrobiologické oziveni v dlouhodobém pohledu nastupuje ve dvou vinach. Prvni vina
prichazi v obdobi pfelomu zimy a jara (v zévislosti na klimatickych podminkéach konec
ledna az zacatek kvétna) a druha vina ptichazi v 1ét€ v obdobi Cervence az zafi. Toto
oziveni lze sice ¢aste¢n¢ eliminovat peclivou optimalizaci koagulace, ale charakter or-
ganismil je takovy, Ze jsou obtizné separovatelné a prochdze;ji filtracnim loZzem.

Biologické oziveni se soustfed’'uje v hornich partiich vodarenské nadrze. Biologickému
oziveni by bylo proto mozné se vyhnout zménou odbérného mista a surovou vodu odbi-
rat ze spodnich partii nadrze.

V ptipadé odbéru ze spodnich partii nadrze se vSak narazi na druhy problém, kterym je
vyskyt manganu. Vlivem chemickych a biologickych procest se v nadrzi koncentruje
mangan a hromadi se u dna nadrZe, kde tvoii manganem obohacenou zénu nade dnem
nadrze. Jelikoz se mangan vyskytuje v rozpusténé formé, ¢ast ho prochdzi vodarenskou
upravou. Za soucasnych provoznich podminek dochazi k jeho vysrdazeni v akumulaci



upravny vody a v rozvodné siti. Zde tvoii transportovatelné usady, které jsou zdrojem
naslednych senzorickych zavad v kvalité¢ dodavané vody.

Vlna vyskytu manganu za¢ina v bfeznu, kon¢i v listopadu. Zacatkem letnich mésict se
u dna zac¢ina koncentrovat manganem obohacena zdna, pfi¢emz maximalni koncentrace
manganu se vyskytuji v srpnu. Potom vétSinou dochézi k rozptyleni Mn po celém od-
bérném profilu nadrze.

Utinnost technologické linky upravny vody Hradisté

Problémy s uc¢innosti technologické linky Gpravny vody se projevovaly predevsim pri-
chodem zbytkového koagulantu, coz ukazuje na nedostate¢nou funkci agregacnich reak-
tort a piskovych filtri a ve vyskytu manganu v upravené vode.

Cetnost vyskytu vloéek manganu v akumulaci upravené vody a vodovodni siti se zvysi-
la po tom, co bylo do technologie tipravy vody doplnéno davkovani kysli¢niku uhlicité-
ho. Pomérn¢ velky podil manganu, ktery je obsaZen v surové vode, je v rozpusténé for-
mé. Po davkovani kysli¢niku uhli¢itého a vépna se zvysi alkalita a pH upravené vody a
mangan sedimentuje ve formé vlocek az v akumulaci upravené vody. Z akumulace
upravené vody jsou vlocky vyplavovany do dopravniho systému.

Zhodnoceni provoznich podminek a technického stavu apravny vody Hradisté

Upravna vody Hradisté byla uvedena do provozu pied vice jak dvaceti roky. Za uplynu-
1¢ obdobi doslo k dil¢im upravam v technologii Gpravny vody. Z riznych divodii bylo
zruseno davkovani nékterych chemikalii (kyselina sirova, praestol, manganistan drasel-
ny, fluorokiemicitan sodny, siran amonny a aktivni uhli), které byly v projektu upravny
vody navrzeny, ale postupné prestaly byt pouzivany. V roce 1995 bylo naopak doplnéno
davkovani kysliéniku uhli¢itého na konci technologické linky. V roce 1999 pak bylo
doplnéno davkovani pomocného flokulantu podle navrhu, ktery vypracoval a uvedl do
provozu W&ET Team.

Za dobu provozu doSlo k postupnému zhorSovani kvality surové vody odebirané
z vodarenské nadrze Ptisecnice. ZhorSovani kvality surové vody mé v soucasnosti nega-
tivni dopad na zabezpeceni kvality vyrabéné pitné vody a je jednou z vyznamnych pfi-
¢in soucasnych provoznich nedostatkli v upravné vody Hradisti.

Vysledné kvalité pitné vody nepiispiva ani Spatny technicky stav nékterych ¢asti tech-

nologické linky upravny vody a stavebnich konstrukci. Nevyhovujici je predevsim

technicky stav piskové filtrace. Strojn¢€ — technologické zatizeni je v nékterych piipa-

dech na konci své Zivotnosti a vyZaduje provedeni vymény nebo repase. Systém fizeni

upravny vody je v soucCasnosti jen omezené funkéni a informace, které ma obsluha

k dispozici o okamzitém provoznim stavu upravy vody jsou minimalni.

Soucasné provozni nedostatky je mozné shrnout do téchto bodu:

e Piiprava suspenze probiha po davkovéni koagulantu v rychlomiseni a v reakénich
nadrzich. Vlocky, které se vytvareji v reakénich nadrzich, jsou velmi jemné a maji
z hlediska filtrace nevhodné vlastnosti,

e Nejslabsim prvkem technologické linky je v soucasnosti piskova filtrace. Pfi¢in ne
zrovna nejlepsi funkce piskové filtrace je zfejmé nékolik:



e Filtratnim lozem piskovych filtrGi pronikaji do upravené vody jemné vlocky
koagulantu a souvisejici ¢ast zne€isténi. Situace se vSak vyrazné zlepSila po
zavedeni davkovani pomocného flokulantu v roce 1999.

e Pric¢inou uniki predevs§im jemnych frakci filtraéni naplné je ziejmée vysoka in-
tenzita prani vzduchem pfi soubézném prani vodou a pomérné dlouhd doba
soubé&zného prani voda + vzduch.

e Za nedostateCné je mozné povazovat i prani filtr. Oproti predpokladiim pro-

e Kalové hospodarstvi — problémem kalového hospodafstvi je Casté piekracovani sle-
dovanych ukazatelli pti vypousténi odpadnich vod do Hradistského potoka. Pficiny
tohoto stavu je mozné hledat jednak v narGstu zneciSténi v surové vodé, které je
v pracich vodach a v odkaleni reak¢énich nadrzi odvadéno na kalové laguny, ale také
ve zmén¢ rezimu prani. Kalové laguny jsou narazové plnény v kratkém casovém ob-
dobi velkym objemem praci vody. Praci vody tak bez zdrzeni pottebného pro sedi-
mentaci odtékaji do HradiStského potoka.

Soucasné technické nedostatky je mozné shrnout do téchto bodui:

e Technicky stav stavebnich konstrukci odpovida jejich staii a technologii, ktera byla
pouzita v dobé& stavby. U vétSiny objektl se objevuje zatékani stfeSnimi konstrukce-
mi. velmi vazna situace je u akumulace upravené vody. U provozni budovy nevyho-
vuje obvodovy plast, ktery ma velké tepelné ztraty.

e Soucasné s rekonstrukei jednotlivych casti Gpravny vody bude potiebné provést
v suterénnich prostorech sanaci betonl a opravy poruch stavebnich konstrukei.

e Nevyhovujici je technicky stav piskovych filtrii. Na filtrech jsou patrné poruchy na
vnéjsim lici konstrukei, ale dochéazi i k prosakovani vody mezi sousednimi filtry.
Velmi Casté jsou poruchy meziden.

e Strojni zafizeni se bliZi ke konci své Zivotnost. Cést technologického zaiizeni, pre-
devsim v provozech davkovani chemikalii, jiz byla vyménéna. V rdmci pfipravované
rekonstrukce bude nutné vymeénit nebo repasovat zbyvajici rozhodujici stroje a zafi-
zeni,

¢ Upravna vody je vybavena pouze jednim funk&nim méfenim priitoku (surova voda) a
méfenim pH na nékolika mistech technologické linky. Ostatni méfeni nejsou funk¢-
ni.

Navrhované reSeni

Navrhované upravy technologické linky upravny vody vychézeji z ptredpokladu, ze bu-
dou vytvofeny podminky jak pro sniZzeni obsahu manganu tak i1 pro odstranéni biologic-
kého oziveni.

Pro sniZzeni obsahu manganu v surové vodé je postup rekonstrukce navrzen ve dvou
krocich. V ptipadé, Ze se prvnim krokem nepodati dosdhnout ocekévaného snizeni ob-
sahu manganu, bude nutné pftistoupit ke druhému kroku. Cilem je dosdhnout snizeni
obsahu manganu v upravené vodé pod troven 0,05 mg/l, kterou doporucuje direktiva
Evropské unie a naSe nova norma.

V prvnim kroku je navrhovéano pro odstranéni vysSiho obsahu manganu toto uspotfadani
technologické linky:

e predalkalizace (vapenné mlé¢ko) a davkovani manganistan draselného,

e davkovani koagulantu (siran hlinity nebo zelezity),



e reakcni nadrz doplnéna o vestavbu s dérovanymi sténami,

e davkovani pomocného flokulantu a vapna ve formé vapenné vody (piedpoklada se

davkovani cca 1/3 davky vapna pro stabilizaci), uprava na pH,

e piskova filtrace na filtrech preparovanych manganistanem draselnym. Piskova fil-
trace bude rekonstruovana jako celek. To znamena, Ze bude provedena tplné rekon-
strukce stavebni ¢asti. Dale bude provedena vymeéna trubnich rozvodi, méteni a re-
gulace. Filtry budou pfestavény na filtry bez mezidna s vyuzitim systému filtrace se
snizujici se filtrani rychlosti (declining rate). Z modelového priizkumu vyplynulo
doporuceni pouziti dvouvrstvych filtrg.

Soucasti rekonstrukce filtrace bude i rekonstrukce systému prani filtrt. Pro dosazeni
potiebné ucinnosti prani filtr vodou byla zvolena kombinace prani z praciho vodo-
jemu a pomoci pracich ¢erpadel,

e hygienické zabezpeceni chlorem, ddvkovani vapna ve formé¢ vapenné vody a davko-

vani kysli¢niku uhli¢itého.

Druhy krok by nésledoval az v ptipad¢, Ze by se navrzené davkovani manganistanu dra-
selného a filtrace pies preparovanou filtraéni napln, neprokazalo jako dostate¢né ucin-
né. Ve druhém kroku bude tfeba pro odstranéni manganu ze surové vody pfistoupit
k pouziti silného oxidacniho ¢inidla. Pro tento Gcel bude mozné, tak jako v soucasnosti,
pouzit chlor. V surové vodé pfivadéné do upravny vody nebyly zatim zjistény organické
latky, které by po pouziti chloru pro oxidaci znamenaly zvySené riziko vzniku vedle;j-
Sich produktti chlorace.

Odstranéni organismu bude feSeno stanovenim optimalni davky koagulantu a ptipravou
dobie separovatelnych vlo¢ek v rekonstruovanych reakénich nadrzich. Cast vytvore-
nych vlocek bude mozné ziejmé odstranit jiz v rekonstruovanych reakcnich nadrzich.
Pro vestavbu dérovanych stén se zatim odhaduje sedimentace vlocek s ti¢innosti
do 5 %. Nejvétsi cast vytvorenych vlocek tak bude tieba zachytit na rekonstruovanych
piskovych filtrech. Pro vytvareni dobfte filtrovatelnych viocek by mél vyrazné pomoci
polymerni flokulant.

Soucasti rekonstrukce upravny vody Hradisté je rovnéz rekonstrukce kalového hospo-
dafstvi. Ve studii bylo doporuc¢eno upravit provoz kalovych nadrzi tak, aby bylo mozné
zajistit pferuSovany provoz nadrzi a ziskat dostatek ¢asu pro odsazeni pracich vod. Pro
likvidaci kalu se poc€itd s vyuZzitim mobilni odstiedivky, kterou mé provozovatel k dis-
pozici

Zavér

Zavérem je tfeba zduraznit, Ze feSeni rekonstrukce upravny vody Hradist¢ vychazi
z osvédCené tymové spoluprace vlastnika, provozovatele, chemického technologa a pro-
jektanta, ktera jiz byla v minulosti vyuzita pii ptipravé rekonstrukce Upravny vody Me-
zibofi a prokdzala se jako velmi G¢inna pfi feSeni fady problému v prabéhu piipravy
stavby, ale i béhem realizace stavby.

Ptiprava rekonstrukce pravny vody Hradisté je v soucasné dob¢ na pocatku. V pribehu
roku 2001 bude dokoncen projekt pro stavebni povoleni, ktery fesi rekonstrukci piskové
filtrace a kalového hospodaistvi. Zahajena bude rovnéz rekonstrukce prvni reakéni na-
drze s vestavbou dérovanymi sténami.



