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1. Uvod

Upravna vody byla vybudovana podatkem dvacatého stoleti. V prabéhu stoleti byla
postupné rekonstruovana; posledni vyznamnd rekonstrukce se zvySenim vykonu byla
provedena v padesatych létech. V soucasné dob¢ upravna upravuje v praméru 185,0 1/s.

Ugelem rekonstrukce je zvyseni vykonu Gpravny vody na 290 1/s. Rozsah vykonu byl
stanoven na 130-290 1/s. Narast vykonu, kvalita surové vody a dozité zafizeni jsou
divodem k celkové rekonstrukei technologické i stavebni ¢asti ipravny vody.

2. Popis stavajiciho stavu

Pti posledni vyznamné rekonstrukci v sedmdesatych letech byla rozsitfena ipravna vody
o aeraci vodnimi skoky, usazovaci nadrze — kruhové¢ s radidlnim priatokem a vodojem
upravené vody; postupné byla vybudovana tlakova piskova filtrace o celkovém poctu 20
filtrG a rekonstruovano cerpani vody. Pro provoz bylo vybudovéano i nové davkovani
nutnych chemikalii pro Gpravu vody a to davkovani vapna, polyflokulantu a chloru pro
zdravotni zabezpeceni pitné vody.

3. Zdroj a kvalita surové vody

Zdrojem vody pro upravnu jsou pramenisSté¢ podzemni vody Dubi a Nova Ves. Kvalita
smésné surové vody — viz. pfiloha v dal$im textu — ve vétSiné pozadovanych parametrt
vyhovuje vyhlaSce Ministerstva zdravotnictvi ¢. 376, kterou se stanovi pozadavky na
pitnou vodu. Radiometrickd méfeni vykazala velmi nizké hodnoty radiace Rn < 8Bg I
a radia cca 0,005 Bg I"'. Mikrobiologické vy3etfeni prokazalo zdravotné nezdvadny stav
vody s negativnimi nalezy bakterii Coli a Enterokoku. Biologicky obraz byl bez nalezu
jakychkoli organismi; 10 resp. 20%ni pokryv abiosestonu zptisobovaly Zelezité vlocky.
Po chemické strance neodpovida voda vyhldsce €. 376 obsahem 7,8-18,1 mg/l Zeleza,
0,5-1,96 mg/l manganu a 0,8-2,18 mg/l amonnych iontd. Vzhledem k redukénimu
charakteru vody byva pfitomen i sirovodik. Voda se déale vyznacuje nizkym obsahem
rozpousténého kysliku, velmi vysokym obsahem kyslicniku uhli¢itého a pomérné
vysokym obsahem sirand.



Kvalita smésné surové vody

teplota °C 9,8-10,9
pH 62— 6,8
rozp. kyslik O, mgl” 0,9-38
volny CO, mgl™! 84 - 200
celkova tvrdost mmoll™! 2,25-4,2
alkalita (KNKys) mmoll”! 2,3-4,0
Ca*" mgl” 84,8 - 89
Mg** mgl™ 17,5-23,3
Na* mgl” 48

K" mgl™ 6,8

NH," mgl” 0,8—2,18
Fe (celk) rngl'1 7,8 —18,1
Mn** mgl” 0,53 — 1,96
SO, * mgl™! 192 - 245
Cr mgl” 38,3 - 50,5
CHSK mgl™! 0, 2,1-2,7
H,S mgl” stopy

4. Navrh technologie ipravny vody

Navrh technologie je nasledujici:

e Aecrace
Dévkovani vapna
Rychlé michani
Dévkovani polyflokulantu pfed usazovaci nadrze
Sedimentace s pomalym michanim
Nitrifikace s ddvkovanim kys. fosfore¢né
Davkovani manganistanu draselného
Davkovani polyflokulantu pted filtraci
Filtrace na tlakovych filtrech s naplni fitlra¢niho pisku
Zdravotni zabezpeceni chlordioxidem nebo chlorem
Kalové hospodaistvi

Aerace

Vzhledem k silnd redukénimu charakteru vody, tj. vysokému obsahu Fe?", Mn*",
stopam H,S a nedostatku rozpusténého kysliku bude aerace tvofit jeden z hlavnich
technologickych prvki upravy. Mimo oxidace zminénych latek musi aerace plnit 1
ulohu co nejlepsiho odkyseleni vody, tj. odstranéni volného kysli¢niku uhli¢itého.
U¢innym odkyselenim se miize podstatné snizit davka vapna. V sou¢asné dobé aeraéni
zatizeni tvoii 5 injektorti (prstencovych vodnich skokiti — typ Haindl), které sice
dostate¢n¢ obohacuje vodu kyslikem potfebnym pro dalSi stupné upravy, ale
odkyselovaci efekt je nizky 40 — 45 %. Proto je pro rekonstrukci zvolena dvoustupniova
aerace. Voda provzdusnéna novymi injektory bude ve druhém stupni aerace
provzdusnéna prutokem kaskddou. Kaskdda bude mit 5 stupnii o vySce cca 40 cm.
Prostor okolo kaskdd bude nucené odvétravan. Dvoustupiiovou aeraci dojde ke zvySeni
nasyceni kyslikem, k odstranéni piipadnych stop sirovodiku a podstatnému snizeni



obsahu kysli¢niku uhligitého. Pfi predpokladané G&innosti min. 80 % a 150 mg I'' CO,
v surové vodé bude &init zbytkovy obsah 30 mg 17! CO;,, pfi hodnoté pH > 7 pficemz
saturacni hodnota bude ¢init pHs = 7,75. Proti soucasnému stavu bude zbytkovy CO, o
40 — 60 mg 1" CO, tj. 0 0,9 — 1,4 mmol™ niz&i. To se projevi ve sniZeni davky
vapna.NavrZeny jsou Ctyii samostatné kaskady.

Davkovani vapna

Vépno bude davkovéano do piivodniho potrubi dvou rychlomisicli ve formé vapenného
mléka v 3-8% koncentraci. Rozsah davky je 30-80 mg/l hydratu vépenatého s uc¢innou
slozkou 65% CaO. V pifepoctu na CaO bude davka 20-50 mg CaO/l. Tento rozsah
davky je zvolen pro provoz pii pH 7,6 ktery odpovidd rovnovédznému stavu a az po
¢astecnou dekarbonizaci pii pH 9-9,2. Tim se vytvoifi podminky pro vysrazeni
manganicitych sloucenin a jejich separaci v usazovacich nadrzich.

Rychlé michani

Rychlé michani je zajisténo ve dvou stavajicich kruhovych nadrzich. Pro michani je
navrzeno michadlo s gradientem v rozsahu 100 — 300 s . Pfed misie jsou piivedeny
recirkulované odsazené praci vody a ¢ast kalt z odkaleni usazovacich nadrzi.

Davkovani polyflokulantu

Pfed odvedenim upravované vody do usazovacich nadrzi bude davkovan vhodny
polyflokulant s atestem pro Upravu pitnych vod. Podle provedenych prizkumnych praci
je tieba potitat s davkou 0,08 — 0,2 g/m’ maximaln& 0,5 mg/l upravované vody.
Polykoagulant bude davkovan v 0,05% roztoku.

Sedimentace s pomalym michanim

K sedimentaci vzniklé suspenze budou pouzity dosavadni dvé kruhové usazovaci
nadrze. Jejich skutetna plocha v sedimentaéni fazi je 2 x 183 = 366 m®. Pro priitok
tpravnou 305 Is™ surové vody vychézi vzestupna rychlost 0,83 mms™, tj. 3,0 mh™, coz
je pro tyto nadrze a druh suspenze Zelezitych a Casteéné vapenatych kali témér
maximalni rychlost. Pro zlepSeni sedimentacnich vlastnosti kalu bude proto do
flokulacni zoény opét osazeno pomalé michani. Michadla budou opatfena varidtory
otacek a pfi zkuSebnim provozu budou odzkouSeny optimalni podminky; navrzeny
gradient je 0,6-83 s pii 0,5-5 otackach za minutu. Dal§im intenzifikadnim opatfenim
bude zatiZeni ptitoku surové vody pracimi vodami z prani filtrd. Tyto vody mivaji 150 —
250 gm™ suspendovanych latek a tim prispdji ke stabilité sedimentovanych kali. Tietim
faktorem ovlivitujicim povrchové zatizeni bude jiz popsané davkovani polykoagulantu.
Tato opatieni skytaji moznost zlepSeni nebo alespon zachovani kvality vody v odtoku
z usazovacich a pfi vy$$im vykonu.

Pro zlepSeni funkce stavajicich usazovacich nadrzi je navrZzena lamelova vestavba. Pro
osazeni lamel je navrzeno Sestnacti sektorové usporadani s rovinnymi deskami tloustky
8 mm. Délka lamel je 150 cm, sklon od vodorovné 60° , vodorovna vzdalenost 8 cm,
plos$né zatizeni 0,173 mm/s.

Nitrifikace
Pro snizeni obsahu iontd NH4 je navrzena biologicka nitrifikace pro snizeni NHy4 o 4,5
mgl na naplni biolitu. NavrZeny jsou &tyfi reaktory o plose 66,4 m” .



Pro odbouravani NH, bude do reaktoru trvale vhanén procesni vzduch s intenzitou 2,8-
4,2 1/s/m* a bude davkovana kyselina fosfore&na.

Navrzené fteSeni nitrifikace bylo navrZzeno ve spolupraci s francouzskou firmou
LYONNAISE DES EAUX v priibéhu zpracovani projektu.
Regenerace loZe biolitu je navrzena pranim vzduchem a vodou.

Davkovani kyseliny fosfore¢né

Pro uvadéni nitrifikace do provozu nebo i pro bézny provoz je navrzeno davkovani
kyseliny fosfore¢né v mnozstvi 0,316 mg/l. Toto mnozstvi odpovida 0,1 mg/l fosforu.
Davkovana bude 5-10 %.

Davkovani manganistanu draselného

Dévkovani je navrzeno pro preparaci piskového ndplné filtrd. Davka je navrzena 0,5-1,5
mg/l KMnOy, pramérné 0,7 mg/l. Tato davka je stanovena z provoznich zkuSenosti
soucasné¢ho provozu usazovacich nadrzi, kde dochdzi k vynosu manganu 0,24-0,74
mg/l, primérné 0,34 mg/l. Davkovan bude 1% roztok.

Davkovani polyflokulantu

Podle vysledkil priizkumnych zprav je vhodné davkovani polyflokulantu do odsazené
vody pred filtraci. Davky v tomto pfipadé¢ musi byt velmi malé, ponévadz hrozi
zaneseni hornich vrstev filtru a rychly vzrist tlakovych ztrat. Dévkovani polyko-
agulantu doporudujeme realizovat jen v piipadé nutnosti v davce 0,01 - 0,02 gm™.

Filtrace

Filtrace odsazené vody zusazovacich nadrzi bude provedena na novych tlakovych
filtrech o priméru 3100 mm. Pocet jednotek 20 ks o celkové filtraéni plode 150,95 m”.
Filtraéni rychlost pro 290 I/s vychazi 7,27 m hod™'. Bude pouzit filtra¢ni pisek FP 2 o
zrnitosti 1,0 — 1,6. Vyska naplné€ 1,3 — 1,4 m. Filtry se budou prat vzduchem a vodou.

Regenerace filtrti je navrzena takto:

1. Prani vzduchem s intenzitou 12-15 I/s/m* 3-15 min., primérné 10 minut.

2. Prani soub&Zn& vodou a vzduchem vzduch 12-15 1/s/m* voda 4-4,5 1/s/m* po dobu
5-15 minut, primérné 10 minut.

3. Prani vodou intenzitou 8-9 1/s/m” po dobu 5-15 min., prim&mé 10 minut.

4. Dle zkuSenosti provozovatele,je navrzeno zafiltrovani. Pratok filtrem bude postupné
zvySovan; voda, pokud bude zhlediska kvality nutné, bude odpousténa do
akumulace Spinavych pracich vod.

Zdravotni zabezpeceni je navrZeno chlordioxidem, nebo chlorem

Vyhodou chlordioxidu proti chloru je podstatné $irSi desinfekéni ucinek a plisobi na
bakterie a spory, na které nema chlor zadny vliv. Pfi nasazeni chlordioxidu je také
potlaena tvorba trihalomethanti a chlorfenolu. Vlastni pachové a chutové hranice
chlordioxidu lezi ve srovnani s chlorem asi Ctyfikrat vyse. To vSe pfispiva ke zvySeni
kvality oSetfené vody.

Chlordioxid bude vyrabén z chloritanu sodného a chloru.

Ponévadz pti dlouhodobém déavkovani CO; zjistil provozovatel zdvady v rozvodné siti

(uvolnovani inkrustaci) bude alternativné mozno pouzit k desinfekci chloraci. Rozsah
davkovani 0,2 — 1,0 g m >, pramérné = 0,7 mg/1.



Kalové hospodarstvi
Praci vody z filtrti a nitrifikace budou odsazeny a recirkulovany. Odsazeny kal z pracich
vod a usazovacich nadrzi bude ¢erpan na Cistirnu odpadnich vod.

5. Popis rekonstrukce upravny vody

Budova tpravny vody

V ramci rekonstrukce upravny vody Nova Ves budou provedeny zasadni technologické
zmény ve ,staré” Gpravné vody. V této budové bude ve druhém nadzemnim podlazi
osazeno provzdusnéni surové vody Ctyfmi injektory. Ptitok je vzdy ze dvou injektorti
navrzen do Zlabu, ve kterém dojde k odvzdusnéni. Z téchto dvou zlabi je voda vedena
do rozdélovaciho objektu. V ném je pritok délen na ctyfi provzduSnovaci kaskady
umisténé v prvnim nadzemnim podlazi. Rozd¢lovaci objekt i pfitokové zlaby jsou
zavieny do plastovych skiini z divodu ochrany budovy pfed vlhkem a agresivnimi
plyny. Kazdéa kaskada je navrzena pro prutok 76,25 1/s ; konstrukéné jsou jednotlivé

kaskady téz uzaviené v plastové skiini.

Z aerace navrzené ve dvou linkéch, pfitéka voda do stavebné upravenych rychlomisicii
s navrzenym rychlym michanim padlovymi michadly. MisiCe jsou rovnéz uzavieny od
okolniho prostiedi plastovym krytem.

V pfizemi a suterénu jsou dneSni nadrze na predcisténou vodu zrekonstruovany na
nitrifikaci. V kazdé nadrzi jsou vestavény dva reaktory, kazdy o plose 16,6 m> .
Navrzeny jsou s mezidnem pro moznost kontroly mezidna. Vstupy jsou navrzeny F
kusem DN 600. V budové je umisténo téz technologické zatfizeni nutné pro provoz,
zejména davkovaci zatizeni polyflokulantu, kyseliny fosfore¢né, Cerpadla pro dopravu
vody na piskové filtry, dmychadla pro provoz a regeneraci biolitu a Cerpani kalt
z usazovacich nadrzi do vefejné kanalizace a Castecné na recirkulaci. Budova bude
kompletné opravena vcetné fasady.

Provozni budova a budova davkovani vapna

V této budové je v Casti zasedaci mistnosti navrZzena vestavba socidlniho zafizeni
s predsini.

Z technologickych zafizeni je v piizemi navrZzena vyména dmychadel pro Cefeni vapna
v silech, vyména susicek vzduchu a nad sily vyména oklepavacich filtr. Rovnéz bude
opravena fasada s ¢asteCnym zateplenim a vyménou oken v exponované ¢asti budovy.

Sedimentac¢ni nadrze

Stavajici sedimentacni nadrze budou vybaveny novym technologickym zafizenim —
pomalym michanim, lamelovou vestavbou, sbérnymi zlaby, shrabovakem a upravenou
odkalovaci jimkou. Hladina je navrzena o 0,5 m vy$ proti hladin€ ptivodni. Tento zasah
je vyvolan vestavbou nitrifikace. V budovach bude ponechdno ustiedni vytapéni a
soucasny vyhovujici systém vétrani. Opravena bude stfecha i fasada

Budovy filtrace

V obou stavajicich budovach bude kompletné vyménéno technologické =zatizeni.
V kazd¢é budové bude vyménéno 10 filtri za nové o pruméru 3,1 m. Opraven bude
armaturni kanal, stény i1 podlaha. Pro havarijni temperovani jsou navrzeny zasuvky pro
ptipojeni elektrickych topidel o vykonu cca 58 kW. Ve filtraci 2 je v mistnosti pied
filtry umisténo dmychadlo pro prani filtri vzduchem.



Cerpaci stanice upravené vody

V cCerpaci stanici upravené vody budou zruSena Cerpadla praci vody v suterénu. Do
tohoto uvolnéného prostoru jsou navrzena cerpadla pro cerpani do vodojemu
Zahumenice v rozsahu 80-120 I/s. Pro regulaci vykonu je navrzen frekvencni ménic.
Upraveny budou povrchy dotcené rekonstrukei a provedeny drobné stavebni prace.

Budova akumulace pracich vod a davkovani chloru

Tento objekt je nové navrzeny. Dlvodem je nutnost akumulovat praci vody pro prani
piskovych filtrti i reaktort nitrifikace a tyto vody po vyprani filtri znovu akumulovat
pro rovnomérnou recirkulaci téchto vod do tpravarenského procesu.

Pro akumulaci &istych pracich vod je navrzen objem 1500 m’ nutny pro vyrovnani
nerovnomérnosti odbéru a pfitoku do akumulace. Tento objem je navrZen pro vyprani
vsech piskovych filtri i nitrifikace béhem 24 hodin pfi rovhomérném pftitoku cca 5-25
1/s do akumulace.

Z dispozic¢niho a vyskového feseni nitrifikace a piskové filtrace bylo vhodné umistit obé
akumulace nad sebe. Ve spodnich nadrzich je akumulovand Spinava praci voda,
v hornich Cist4, pfipravend pro pouziti na regeneraci. V suterénnich prostorach jsou
v armaturnim prostoru umisténa Cerpadla pro prani piskovych filtrii, prani reaktort
nitrifikace a ¢erpadla pro recirkulaci pracich vod.

V pfizemi je navrzena chlorovna pro zdravotni zabezpeceni ddvkovanim chlordioxidu a
chloru s pfislusnymi sklady; chloru v lahvich, chloritanu sodného a zafizeni pro vyrobu
chlordioxidu. V pfizemi je téZ umistén v samostatné mistnosti plynovy turbo kotel,
rozvody elektrické energie a vstupni prostor do suterénti armaturniho prostoru. Nadrze
s vodou budou obsypany zeminou ve sklonu 1:1,5. Pro ostfik pti €isténi nadrzi a jako
zdroj provozni vody je do budovy navrzena ptipojka pitné vody ze stdvajiciho vnéjsiho
vodovodu. Z hygienického hlediska je v piedsini chlorovny navrzeno umyvadlo a
sprcha pro ptfipad potiisnéni obsluhy chloritanem sodnym. V objektu je temperovan a
nucen¢ vétran armaturni prostor. Chlorovna, provozni sklad chloru, sklad chloritanu
jsou vytapény a bezpecny provoz je zajistén vzduchotechnickym zafizenim. Veskeré
zafizeni souvisejici se skladovanim a davkovanim chloru a chlordioxidu je navrzeno
v souladu s platnou normou CSN 75 5050 chlorové hospodatstvi ve vodohospodaiskych
provozech. Navrzena jsou ¢idla nutné pro signalizaci uniku chloru i chlordioxidu.

Zavér

V piredchozim textu jsou popsany zékladni upravarenské procesy a strucné rekonstrukce
stavebni a technologické ¢asti. Kromé popsanych objekti jsou rekonstruovany
vodovodni a kanaliza¢ni rozvody, energeticka sit VN a NN, trafostanice a prameniste
Nova Ves a Dubi. Nov¢€ jsou navrzeny pienosové cesty optickymi kabely a fidici
systém.

Po realizaci tohoto dila bude mozné vyrabét az 290 1/s pitné vody odpovidajici kvalité
stanovené vyhlaskou 376/2000 Sb. Ministerstva zdravotnictvi z 9. 9. 2000.



