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1. Uvod

V uplynulych letech jsme méli moZnost se v fadé predndsSek na konferencich
VODA Zlin seznamit sruznymi piistupy k feSeni rekonstrukci upraven vody jak
z hlediska teoretického tak i1 v ukazkach praktickych realizaci. Spojujici mysSlenkou
vsech téchto prednaSek byl diraz na provedeni fadné predprojektové ptipravy, ktera
umozni odpovédné navrhnout technologii Upravy vody pro novou Upravnu vody,
ale ptredevSim pak pro rekonstrukci stavajicich provozl, které zpravidla s ohledem
na zhorsujici se kvalitu surové vody vyzaduji zmény soucasné technologie Gpravy vody
nebo doplnéni o dalsi technologické stupné.
ktery musi i po dobu rekonstrukce zajistovat vyrobu pitné vody. Zpravidla je ze strany
investorll pozadovano, aby byly maximdlné vyuzity soucasné provozy upravny vody
a aby nebylo nutné rozsitfovat stavebni objekty.

To nékdy nuti technologa a projektanta, zpracovatele koncepce technologie
upravy vody, k hledani nestandardnich feSeni, pfipadné pouziti technologii, s kterymi
u nas nejsou praktické zkuSenosti ¢i dostate¢né reference pro jejich pouziti. Je tieba
zdlraznit, ze je nezbytna Uzka spoluprdce a aktivni pfistup investora spolu
s provozovatelem rekonstruovaného zatfizeni. K tomu se pak vaze ochota investora pfi-
jmout piipadna rizika souvisejici s nasazenim novych technologii, ktera jsou snizena na
pfijatelnou mez jejich ovéfenim v poloprovoznich podminkach. Obecné Ize fici,
ze poloprovozni pokus je zde nezastupitelny a laboratorni pokusy mohou pouze naznacit
pocate¢ni nastaveni zafizeni, coz s sebou nese m.j. usporu ¢asu i relativné vysokych nakla-
da.

V poslednim roce fesil Hydroprojekt CZ a.s. n€kolik projekti, které byly zaji-
mavé prave moznosti podilet se na poloprovoznim odzkouseni novych technologii. Hle-
dani vysledné podoby feSeni znamenalo v nékterych piipadech komplikovanou cestu
navrht, jejich posuzovani, hledani alternativnich feSeni a diskusi nad navrhy mezi voda-
renskym technologem, projektanty riiznych specializaci, investorem a provozovatelem
upravny vody.

2. Vyutiti flotace a Snekového lisu pro zpracovani odpadnich vod z dpravny vody
Myslenka vyuziti flotace a $Snekového lisu pro zpracovani vodarenskych kalil
vznikla v souvislosti s pfipravovanou rekonstrukci upravny vody Sous. Nutnost rekon-
strukce kalového hospodatstvi vyplyva z vyrazného zhorSeni kvality surové vody odebi-
rané z vodarenské nadrze Sous. Za dobu provozu Upravny vody se vyznamné zvysily
davky koagulantu (siran hlinity) a zvysSila se spotfeba vapenného hydratu. Soucasna
kapacita kalovych lagun je zcela nedostatecna pro objem kalu, ktery je produkovany
technologickou linkou. Upravna vody se nachazi v CHKO Jizerské hory, coz s sebou
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nese zvySenou pozornost veénovanou vlivu  vypousténych pracich vod
na kvalitu vody v recipientu. V pribéhu zpracovani studie a dokumentace pro izemni
rozhodnuti byla zvazovéana a projednana fada variant — rozsifeni kalovych lagun, vice-
stupiiova sedimentace s odvodnénim kalu na komorovém kalolisu ¢i odstfedivece, vyuzi-
ti kontinualni piskové filtrace. Z fady divodi — negativni stanovisko CHKO Jizerské
lesy, provozni nedostatky navrZzenych feSeni, vysoké investi¢ni ndklady, apod. — byla
jednotliva feSeni postupné opousténa a bylo rozhodnuto hledat jinou cestu.

Inspiraci pro dalSi postup se stala studijni cesta uskute¢nénd v roce 2003, pfii
které byl m.j. navstiven vyrobni zavod firmy Nijhuis Water technology b.v.
v Holandsku, ktera je jednim z vyznamnych vyrobct flotace pro Cistirny odpadnich vod,
a navstéva upravny vody v Antverpach, kde byla flotace pro zpracovani odpadnich vod
instalovéna.

V roce 2004 rozhodla Severoceska vodarenska spolecnost a.s. o provedeni polo-
provoznich zkousek na Gpravné vody Sous, pii kterych byly ovéfeny technologie flotace
a sedimentace v lamelové wusazovaci nadrzi v kombinaci s kontinudlni filtraci
a zpracovanim kalu komorovym kalolisem. ZajiSténi pfipravy, organizace a vyhodnoceni
poloprovoznich zkousek bylo zadano u Hydroprojektu CZ a.s. a k provedeni polopro-
voznich zkousek byla vyzvana spole¢nost Nijhuis Water technology b.v. a Envites Brno s
r.0. Poloprovozni zkousky se uskutecnily v zaii 2004. Mimo ovéteni obou technologii
byla sledovana z hlediska kvality i moZnost vraceni vyflotované a filtrované vody zpét
do surové vody.

V lednu 2005 probéhly dodate¢né zkousky s Snekovym lisem Contipress od firmy
Andritz Filtrationstechnik GmbH.

Z vyhodnoceni poloprovoznich zkouSek pak vyplynulo rozhodnuti, Ze rekonstrukce
kalového hospodarstvi na apravné vody Sous bude fesena takto:

e odpadni praci vody z prani filtrt budou zpracovavany na technologické lince skla-
dajici se z:

vyrovnavacich nadrzi,

davkovani polymerniho flokulantu,

flotace,

davkovani polymerniho flokulantu,

Snekové odstredivky,

e budou vytvofeny podminky pro vraceni vody upravené flotaci zpét do surové vody.

V roce 2004 zpracoval Hydroprojekt CZ a.s. ,,Generel zasobovani vodou pro
Vodarenskou soustavu Jihozédpadni Moravy*, jejiz soucasti byl 1 ndvrh rekonstrukce
upravny vody Mostisté a Vir. Ve studii bylo doporuceno ovéfit v poloprovoznich
zkouskach, jako podklad pro vypracovani projektové dokumentace rekonstrukce kalo-
vého hospodafstvi, pouziti flotace pro zpracovani odpadnich pracich vod. Obdobn¢ jako
na upravné vody Sou§ i zde je soucasny stav kalového hospodafstvi provozné
a technicky nevyhovujici a bude nutné ptistoupit k jeho rekonstrukei.

S nepatrnym ¢asovym posunem probihaly poloprovozni zkouSky na upravné vo-
dy Mostiste, které zajistovala VAS a.s., divize Zd’ar nad Sazavou, jako podklad pro
feSeni pfipravované rekonstrukce upravny vody. Pii ptfipravé poloprovoznich zkousek
jiz bylo mozné vyuzit prvni zkusenosti z ipravny vody Sous a na Gpravné vody Mostis-
té jiz proto byla ovéiena celd linka, skladajici se z flotace a Snekového lisu.
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Na zaklad¢ provedenych poloprovoznich zkousek na upravné vody Sous, Mos-
tiSté a Vir je mozné konstatovat, Ze:

e pouziti flotace jako prvniho stupné pro zpracovani odpadnich pracich vod z prani
piskovych filtrti je redlné a bude ji mozné aplikovat pii rekonstrukci kalového hos-
podaftstvi.

Bylo prokazano, ze se vystupni koncentrace kalu odchazejiciho z flotace ve formé

pény pohybuje v rozmezi 4 — 8 %. V péné se zachycuje zhruba 95 % nerozpusté-

nych latek, v sedimentu flotace 1 % a ve vod¢ upravené flotaci 4 %. CHSKwm, je re-

dukovéna z vice jak 75%.

Voda upravena flotaci kvalitativné vyhovuje jak pro vraceni zpét do surové vody

tak pro vypousténi do vodotece.

e pomérn¢ vysokd vystupni koncentrace kalu z flotace umoznuje vyuziti Snekového
lisu, pro ktery je tato koncentrace vhodna. Bylo ovéfeno, Ze je mozné pii pouziti
Snekového lisu ziskat:

e na upravné vody Mostisté, kde se pouziva zelezity koagulant, byla vystupni
koncentrace kalu az 24 - 35 %, pfi davce 5,6 g polymerniho flokulantu na 1 kg
susiny,

e na upravn¢ vody Sous, kde se pouziva hlinity koagulant, byla vystupni koncen-
trace kalu z Snekového lisu 21 — 29 %. Zde byl pro ovéteni pouzit Cerstvy kal
odebrany z kalovych lagun o koncentraci 2,1 %, pti davce 13,5 g polymerniho
flokulantu na 1 kg suSiny.

Pro provedeni poloprovoznich zkousek na tipravnach vody Sous, Mostisté a Vir
bylo pouzito flotacni zarizeni IPF firmy Nijhuis Water technology b.v. Jedna se
o vysoce vykonné kompaktni odd€lovaci
zatizeni k odd¢lovani flotujicich a sedi-
mentujicich ¢astic z odpadni vody. Je
vybavené vestavbou vlnitych desek
s protiproudym tokem.

Vlocky ptipravené pomoci koa-
gulace a flokulace je mozno za pomoci
jemnych vzduchovych bublinek oddélit
z kapaln¢ faze. Tento zplisob odd¢lova-
ni se nazyva flotace. Flotace probiha
s velikosti vzduchové bubliny
v rozmezi 30 - 50 mikronti, coZ je idealni
velikost pro efektivni odd€lovani ma-
lych a vétSich vlocek, kdy dochazi
k uplnému oddéleni. Vyflotované vlocky
se shlukuji do kompaktni vrstvy, kterou
je mozno tim padem jednoduchym zptisobem odstranit.

Pted natokem na flotacni zafizeni je do proudu surové vody davkovana vzdu-
chem nasycena recirkulovanad voda. Vzduchové bublinky se michaji s pevnymi ¢astice-
mi a dochazi k pevnému ulpivani vzduchovych bublinek na jemnych ¢asticich znecisté-
ni. Takto pfedpiipravena voda je privadéna do rozdélovaciho potrubi flotacniho zatize-
ni.

Voda prochazi vertikalnim smérem vestavbou vinitych desek. VInité desky jsou
montovany pod takovym thlem, aby flotujici ¢astice vyplovaly a sedimentujici pevné
latky padaly. Odstup jednotlivych desek je volen tak, aby bylo dosazeno laminarniho
proudéni. Laminarni proudéni je nutnym piedpokladem pro oddélovani jemnych castic.
Vycisténa voda opousti zafizeni potrubnim systémem.
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Vyflotované vrstvy kalu jsou z hladiny odstraiovany prostrednictvim shrabovaciho
systému.

V zafizeni Contipress dochazi
Sichtonste ) k aktivnimu  promichavani  flokulantu
s kalem, ktery je dale dopravovan k vlast-
nimu odvodnéni. V odvodiovacim zatize-
ni je kal transportovan specialn¢ tvarova-
nym Snekem podél dérovaného sita, které
R s odvadi filtrat a zadrzuje kal. Pomalobézny
schraube snek, ktery kal nejen dopravuje, ale také
stlatuje a odvodnuje. Pomalé otacky Sne-
ku (0,3 — 1,7 ot/min), nizky plnici tlak

(0,07 bar) zarucuji nizké provozni naklady, tichy a bezvibrac¢ni provoz celého zatizeni.

Waschvomichtung

Antrieb

3. Prvni separacni stuperi - sedimentace zatéZovana mikropiskem, flotace

V jiz zminéném ,,Generelu zdsobovani vodou pro Vodarenskou soustavu Jihoza-
padni Moravy“ bylo pro upravnu vody MostiSt€¢ navrzeno, nahradit technicky
a provozn¢ nevyhovujici galeriové Cifice a lamelové usazovaci nadrze (LUF), prvnim
separa¢nim stupném, ktery bude mit potfebnou kapacitu, ucinnost a bude jej mozné
umistit do existujici haly bez ndrokid na dal$i vystavbu novych objektl. Z posouzeni,
které bylo ve studii provedeno vyplynulo, Ze nebude mozné s ohledem na velikost haly
pouzit lamelové usazovaci nadrze s predchazejici flokulaci.

Z posouzeni, které bylo provedeno ve studii, vyplynulo Ze pozadavek investora
na vyuziti stavajici haly spliiuje flotace a sedimentace zatézovand mikropiskem
(Actiflo). V obou ptipadech se jedna o technologie, s kterymi nejsou dosud v Ceské
republice praktické zkusenosti. Po dokondeni studie proto VAS a.s., divize Zd’ar nad
Sazavou pftistoupila k postupnému poloprovoznimu ovéteni obou technologii. Polopro-
vozni zkousky probihaly od fijna 2004 do ledna 2005 a v soucasnosti probiha jejich
vyhodnoceni. Z téchto diivodii neni mozné uvést vysledky zkousek a doporuceni pro
projektovou ptipravu. Uvadime proto pouze zakladni technické informace k obéma
technologiim.

K provedeni poloprovoznich zkousek byla vyzvana firma Nijhuis Water techno-
logy b.v. pro ovéteni flotace a Veolia Water systém pro ovéteni technologie sedimenta-
ce zatézované mikropiskem.

Sedimentace zatéZovana mikropiskem

Sedimentace zatézovand mikropiskem ma charakter kompaktni technologie, kte-
rd umoznuje velké plosné zatizeni. Miize se jednat o technologii, ktera vyhodnym zpt-
sobem kombinuje pfednosti urychlené ,,zatézové* flokulace vlocek nerozpusténych 1a-
tek a lamelové usazovaci nadrze, slouzici k urychlené separaci nerozpusténych latek
a odsazené vody. Jako zatézkavadlo jsou pouzivany rizné mineralni materidly jako mik-
ropisek, mastek, jil apod., jejichz mé€rna hmotnost je obvykle kolem 2,5 kg/l. Tato za-
tézkavadla podporuji tvorbu vétSich a tézSich vlocek, na které se dale ,,nabali“ bud’
mensi nerozpusténé latky nebo piimo mikrovlocky. Vytvoreni vétSich aglomerata

vvvvv

Vlastni reaktor technologie je tvofen ze 4 hlavnich ¢asti:
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zona rychlého michani, ve které probiha koagulace,

zo6na rychlého michédni kde se davkuje flokulant a zatézkéavadlo,
zona pomalého michani, kde dochézi ke flokulaci a nartstu vlocek,
zona separace, vybavena lamelovym modulem.

Do prvni zoény rychlého michéani, kam pfichazi surova voda, je ddvkovan koagu-
lant a dochazi ke koagulaci. Do druh¢ zény se davkuje flokulant a je pfidavano zatézka-
vadlo (velikost zrna 40 - 350 pm), které tvofii vnitini kostru budoucich vlocek. Rozmér
vzniklych vlocek nartsta v dalsi

zon¢ pomalého michéni. Vysokd Sludge
mérna hmotnost zatézka-vadla, tvori- Hydro-
ciho jadro vlocek, Indine

coagulant Microsand ~ Lamella separator

a znacna velikost vlocek umoziuje
zvySenou  rychlost  sedimentace
v separacni zon€. Vznikly primami kal,
jehoz jadro tvoti zrnka zatézkavadla,
lze nazvat granulovanym kalem.
K dalsi intenzifikaci celého procesu
dochazi tim, Ze usazovaci prostor je Flocculant
vybaven lamelovymi moduly, které
zvysi usazovaci plochu, a tim zéro-
ven urychli cely proces separace.

Kal se zatézkavadlem je v lamelové sedimentacni zoné oddé€len od vycisténé vo-
dy a odtaZzen k separaci zatéZkévadla. Piebytecny kal je od zrn mikropisku oddélen
v hydrocyklonech, a zatimco kal je odCerpan k dalSimu zpracovani do kalového hospo-
dafstvi, Cisté zatézkavadlo se znovu vraci do druhé zony rychlého michéni k dalsimu
cyklu ¢isténi.

Zrychlend sedimentace umoziiuje zna¢né povrchové zatizeni lamelového sepa-
ra¢niho modulu. Bézn¢ je technologie navrhovéana na primérnou hodnotu povrchového
zatizeni lamelové separaéni zony 25 m*/m?*xh az 75 m’/m*xh.
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Pro provedeni poloprovoznich zkousek flotace byla na tpravnach vody Sous,
Mostisté a Vir bylo pouZito flota¢ni zatfizeni IPF firmy Nijhuis Water technology b.v.,
které je popisovano

v predchozi casti. Na
obrazku uvadime Obvyk- Classical Layout of a Dissolved Air Flotation Plant
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4. DrenaZzni systémy Leopold

Drenazni systémy spole&nosti F.B.Leopold Company, Inc. byly v Ceské republi-
ce poprvé predstaveny dvéma prednaskami na vodohospodaiské konferenci Pitna voda
2004 v Téborte. Jejich vyhodu je mozné spatfovat piedevs§im v rozloZeni pracich médii
po celé plose dna filtru a zabranéni vzniku nepranych mrtvych koutti v meziprostorech
mezi tradi¢nimi zcezovacimi hlavicemi. Vyhodou je rovnéz jednoducha montdz a zkra-

ceni doby vystavby.

Xe6

Investor stavby ,,Rekonstrukce tipravny vody Hradist¢* Severoceska vodarenska

spoleCnost a.s. se po posouzeni
nabidek vyrobcl drendznich sys-
tému rozhodl pouzit tento drendz-
ni systétm pro rekonstruo-vané
piskové filtry na upravné vody
Hradiste.

Ve spolupraci s firmou
F.B.Leopold Company, Inc. bylo
navrzeno technické usporadani
piskovych filtrt, které vyuziva
vyhod pro osazeni drendzniho
systtmu Leopold. Konstrukce
piskovych filtra pro pravnu vody
Hradisté se tak, jak je patrné
z ptiloZzeného schématu, odliSuje
od dosavadnich zvyklosti u nas.

V piipadé¢ upravny vody
Hradist¢ bylo celé uspotfadani

446,00
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WATER RECOVERY disté probéhne v pribéhu roku 2005 a prvni provozni
Commeen— 4 4[4} poznatky bude mozné ziskat v prubehu roku 2006, kdy
TrcaL SRR budou rekonstruované filtry uvedeny

do zkuSebniho provozu.

WATER

AIR RANGE 1 TO 5 SCFM/SQ.FT.
TYPE S

V ptipadé upravny vody Hradisté¢ se jedna
o prvni aplikaci drenazniho systému Leopold v Ceské
republice, jinak velmi rozsifeného drenazniho systému
predevsim v USA, Velké Britanii, Japonsku Cing, Aus-
tralii ale je v posledni dobé pouzivan tieba i1 v Polsku.

Drenazni systém Leopold je modernim

systémem UspeésSné spojujicim standardni
hydraulické pozadavky na prani provoz
filtrd s modernimi materidly. Je tak moz-
né konstatovat, Ze se na nas trh dostava
drendzni systém, ktery bude mozné v
budoucnosti, stejné jako jiz existujici,
vyuzivat pro rekonstrukce upraven vody.
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5. Zavérem

Provedeni poloprovoznich zkousek je pro investora zpravidla prvotné ndkladnou
akci, zdanlivé zpomaluje piipravu investice a fada investorii se proto radé€ji obrati
na inzenyrské organizace, které feSeni bez vdhani navrhnou a neptinaseji mu ,.komplikace*
v podob¢ slozitého hledani optimalniho a funk¢niho feseni, které odpovida urovni sou-
¢asného technického poznani. Jeho hledani vSak klade i1 na projekeni subjekty zvySené
naroky a vede k nutnosti opustit zabéhnuta projektova schémata.

Otazkou je, nakolik jsou tato rozhodnuti ovlivnéna pouze tlakem na urychleni
investice pod vidinou ziskani dotace z fondu a neni-li nékdy divodem neochota se roz-
hodnout, vybrat si z moznych feSeni, a pfedevS§im nést odpovédnost za své rozhodnuti.
Na druhou stranu je tfeba fici, ze stale jesté nejsou bézn¢ dostupné poloprovozni zafize-
ni pro navrhované technologie, které by bylo mozné kdykoli zapujcit za vSestranné pfi-
jatelnych podminek. Je-li prislusné zatizeni dostupné, tak se stava, ze jeho vyrobce -
pronajimatel neni pfipraven na spolupraci pii feSeni zadané problematiky, kdy zejména
jeho znalosti technologickych moznosti daného zatizeni jsou ¢asto nenahraditelné.

Je tieba fici, Ze pti komunikaci s naSimi zahrani¢nimi kolegy se Casto setkdvame
s udivem nad tim, jak malo ¢asu se u nas vénuje odpovédné piedprojektové priprave,
prizkumim a studijni praci, které u nich trvaji n¢kolik let ptfed zahdjenim vlastni pro-
jektové prace.

ZkuSenosti ukazuji, Zze odpoveédna predprojektova ptiprava piindsi ve svém di-
sledku vyznamné uspory z hlediska investicnich nakladt, které bude nutné na rekonstrukci
vynalozit, ale 1 z hlediska provoznich nakladl na nasledny provoz upravny vody.
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