Rekonstrukce upraven vody Frydlant a Bily Potok,
volba technologii pro rekonstrukci upravny vody
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Upravny vody Frydlant a Bily Potok tvoii dvojici hlavnich zdroji pitné vody
skupinového vodovodu Frydlant — Bily Potok.

Ptiklad upravny vody Frydlant ilustruje problémy vznikajici pfi feSeni vys$Siho obsahu
dusi¢nanii ve vodé. Zadna z technologii ke sniZeni jejich koncentrace, které p¥ichazeji
Vv ivahu, neni bez nedostatkli, a je na projektantovi a vlastniku/provozovateli, aby
vybrali technologii pro dany individuélni pfipad ,,nejméné Spatnou®. Pfitom je tfeba
fesit obtizné problémy s plnénim limitd stanovenych organy ochrany vetejného zdravi.
Technickou zajimavosti potom mlze byt navrh filtri s kontinualnim pranim.

Oproti Frydlantu se navrh rekonstrukce Upravny vody Bily Potok drzi klasickych
technologii v tradicnim provedeni — mimo jiné ve snaze optimalné vyuzit stavajicich
stavebnich konstrukci.

Celkovy pocet obyvatel v obcich napojenych na uvedeny skupinovy vodovod je
piiblizné 19 tisic, z nichz je na vefejny vodovod napojeno asi 15 700 obyvatel (83 %).
V samotném Frydlantu, ktery je regiondlnim centrem, je podil napojenych obyvatel
98 %. Celkova délka sité je 167 km.

Vlastnikem i provozovatelem skupinového vodovodu Frydlant — Bily Potok je
Frydlantska vodarenska spole¢nost a.s.

Obr. 1 UV Frydlant — Celkovy pohled do haly, v popredi filtry, za nimi ¢ifice

A. UPRAVNA VODY FRYDLANT

Pro rychlou orientaci: maximalni navrhovy vykon upravny vody Frydlant (upravena
voda) po rekonstrukci je 35 I/s, pramérny 24,5 I/s. V upravné vody jsou dvé linky — pro
upravu podzemni a povrchové surové vody (maximalni vykon kazdé z linek je 20 I/s —
upravend voda). Vystavba prob¢hla v sedmdesatych letech 20. stoleti.

- 109 -



1. Podzemni surova voda — jakost, sou¢asny technicky stav linky

Voda je odebirana ze tii vrtii vzdalenych asi 1,5 km od upravny vody.
Nejproblemati¢téjsim ukazatelem jakosti surové podzemni vody jsou dusi¢nany.
Dlouhodoby primér obsahu dusi¢nanti je 57,85 mg/l, maximum za poslednich 5 let je
65,7 mg/l (srpen 2008), minimum 40,8 mg/l (idaje se mirn¢ 1isi podle jednotlivych vrt,
uvedené udaje poslouzi pro orientaci). V Casovém vyvoji je sice mozno pozorovat velmi
pozvolny pokles, neni vSak zatim jasné, jestli Ize s jeho pokracovanim pocitat i do
budoucna ani jakou kone¢nou hodnotu koncentrace dusi¢nant je mozno o¢ekavat.

K surové vodé z podzemnich zdrojii je dale podstatné uvést, ze podzemni voda je
pomérné meékka (Ca+ Mg v praméru 1,43 mmol/l, hoi¢ik 12,6 mg) a nedosahuje
doporucenych hodnot (Ca + Mg je doporuceno 2 az 3,5 mmol/l, hotéik 20 az 30 mg/l).
Nizka je hodnota pH (prumér5,8). Hodnoty CHSKpy, jsou pfiznivé (pramérné
0,59 mg/l, v maximu spolehlivé pod 3,0 mg/l), ani obsahy Zeleza a manganu nevyzaduji
upravu (Fe primér 0,05 mg/l, Mn pramér 0,01 mg/l).

Soucasnd uprava surové vody z podzemnich zdrojii spociva pouze v davkovani vapenného
hydratu po smichani s povrchovou vodou, ¢imz se upravi pH. Dezinfekce a hygienické
zabezpeceni je provedeno chlorovanim. Upravena voda je akumulovédna v jediné
akumulaéni nadrZi spole¢né s vodou povrchovou (350 m®). Do spotiebits je voda Gerpana.
Stav technologickych prvka se blizi konci zivotnosti.

2. Povrchova voda — jakost, soucasny technicky stav linky

Povrchova voda je odebirana z nahonu, do kterého je odvadéna ast vody z ficky Rasnice
(plocha povodi v mist& odbéru 14,4 km?, priméry dlouhodoby roéni pritok 562 1/s).

Vzhledem Kk povrchovému charakteru obsahuje voda organické a pfedev§im
mikrobiologické zneCisténi, které vSak neni limitujici pro upravu na vodu pitnou.
Hodnoty organického znecisténi vyjadiené jako CHSKwy, jsou pomémé ptiznivé (pramér
2,34 mg/l, maximum 5,9 mg/l). Obsah vapniku, hoi¢iku a celkova tvrdost nedosahuji
doporuc¢enych hodnot. Vzhledem kjakosti surové podzemni vody je =zajimava
koncentrace dusi¢nant i V povrchové vodé — pramér 26,8 mg/l, maximum 34,3 mg/l.

Soucasna linka upravy povrchové vody byla plivodné koncipovana jako dvoustupnova.
Prvni separacni stupeni tvoii dva Cifice (ocelové valcové, primér cca 2,5 m), druhy stupeit
dva oteviené rychlofiltry (valcové, ocelové, celkova filtracni plocha 18 mz). Z ptivodné
navrzenych chemikalii (siran hlinity, chlornan sodny pro pfedchloraci, vapenny hydrat) je
ovSem davkovan jen vapenny hydrat - po smichdni s podzemni vodou. Od mista
davkovani vapenného hydratu je linka spole¢na pro povrchovou 1 podzemni vodu.

Odpadni vody z prani filtri a dalsi odpadni vody jsou odvadény do spolecné jimky.
Odsazena voda je pfelivem odvedena do Rasnice.
Také stav technologickych prvki na lince tpravy povrchové vody se blizi konci zivotnosti.

3. Upravena voda — jakost, problémy

Pal¢ivym problémem v zasobovani Frydlantu pitnou vodou z Gpravny vody Frydlant
jsou dusi¢nany. Primérna koncentrace v upravené vode je 58 mg/l, maximalni 65 mg/l.
K prohloubeni problému pfispéla i zdanliva malickost — pismeno N v fadku udavajicim
mezni koncentraci dusi¢nanu, které piibylo v roce 2004 ve vyhlasce 252/2004 Sh.
oproti do t¢ doby platné vyhlasce 376/2000 Sb. Jestlize tedy do roku 2004 byla hodnota
koncentrace dusi¢nand 50 mg/l meznou hodnotou (MH), je od roku 2004 koncentrace
dusi¢nanii nejvyssi meznou hodnotou, tedy takovou hodnotou, v disledku jejihoz
piekroceni je vylou€eno pouziti vody jako pitné, neurci-li orgdn ochrany vetejného
zdravi na zaklad€ zakona jinak. Krajska hygienickd stanice urcila mirnéjSi limit
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(70 mg/l), jehoz platnost byla prodlouzena Ministerstvem zdravotnictvi CR na zakladd
souhlasu Komise Evropskych spolecenstvi do 31. prosince 2013. Dalsi prodlouzeni
mirngj§iho limitu neni mozné. Jiz dnes musi byt navic pro vybrané skupiny obyvatel
provadéna nahradni dodavka pitné vody se snizenym obsahem dusi¢nanti (t€hotné Zeny,
kojenci a déti do 5 let). Protoze zdsobena oblast upravny vody Frydlant zahrnuje vice
nez 7 500 obyvatel, nejde rozhodné o okrajovou zaleZitost.

Ostatni ukazatele jakosti pitné vody vyhovuji vyhlasce 252/2004 Sb., neni vSak
dosahovano doporucenych hodnot vapniku, hot¢iku a celkové tvrdosti.
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Obr. 2 Zjednodusené blokové schéma UV Frydlant — navrhovy stav

4. Navrhované sniZeni koncentrace dusi¢nant v podzemni surové vodé

Snizeni koncentrace dusi¢nantl je pro Upravnu vody Frydlant zdsadni. ZvaZovany byly
dvé technologie: iontova vyména a reverzni osmoza.

Pro iontovou vyménu byl navrzen kontinualni denitrifika¢ni filtr v tlakovém rezimu
S naplni denitrifikacniho ionexu. Na ném by dochézelo k vyméné dusi¢nanovych iontt
za ionty chloridové. Tim by sice doSlo ke zvySeni koncentrace chloridovych iontd,
nebyla by vS§ak (s rezervou) ptekrocena limitni koncentrace chloridii pro pitnou vodu dle
vyhlasky 252/2004 Sh. (100 mg/l). Upravovana by byla pfiblizné polovina pritoku,
vysledna koncentrace dusi¢nanti by se méla pohybovat kolem 30 mg/l. Vyraznou
slabinou technologie je ovSem nutnost regenerace iontoménice. Na zakladé udaju
vyrobce zafizeni by za danych podminek byla denni spotieba regenera¢ni soli 500 kg
(!). Regeneracni stl je doddvana v pytlich po 25kg ve formé tablet pro dobrou
rozpustnost. Denni mnozstvi regeneracni soli by tedy znamenalo manipulaci s dvaceti
pytli chemikalie, popt. jiné technicko — provozni feSeni, vzdy ovSem se znaénymi
naroky na obsluhu a prostor. K tomu samoziejmé piistupuje nerudovsky problém — kam
S pouzitym regenera¢nim roztokem?

Vytesi problém reverzni osmoza? Reverzni osmoza (RO), membranova technologie
pracujici se semipermeabilni membréanou a tlakem cca 100 m v. sl. (navrZzenym v daném
ptipad¢), odstranuje téméf veskeré ionty. Podle navrhu by cca 60 % vody z podzemnich
zdroju bylo podrobeno RO, zbyvajici voda by prochazela obtokem bez upravy. Kromé
dusi¢nanovych iontl — cozZ je ptiznivy efekt RO, jsou snizeny i koncentrace vapniku,
hot¢iku a dalsich iont, coz je efekt nepfiznivy. Pravé ztohoto diivodu neni RO
uvedena jako technologicky postup pouzitelny pro upravu vody ve vyhlasce
409/2005 Sh. O hygienickych pozadavcich na vyrobky pfichazejici do ptimého styku
svodou ana upravu vody. Pfijatelnost technologie posoudil organ ochrany vetejného
zdravi (Krajska hygienickd stanice Liberec) a k pouZiti technologie reverzni osmézy
v daném piipad¢ privolil za podminky zvyseni vysledné koncentrace vapniku a hot¢iku
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alespon na dolni mez doporuc¢ené hodnoty podle vyhlasky 252/2004 Sh. Tohoto zvySeni
je navrzeno dosédhnout davkovanim vapenného hydratu a siranu ¢i chloridu hote¢natého.
Dalsi — tentokrat nikoli zdravotni, ale technicky — problém reverzni osmoézy spociva
V tom, ze u jednotky nelze ménit vykon kontinualné¢ — jednotka mutze bud’ pracovat,
nebo byt mimo provoz. Tato skute¢nost vedla projektanta k navrhu vestavét do jedné
Z komor nevyuzivaného vodojemu pro dolni pasmo Frydlantu vyrovnavaci nadrz surové
podzemni vody. Predpoklddané parametry kvality odpadnich vod z iontové vymény
splni pozadavky pro jejich odvedeni do splaskové kanalizace.

Do konec¢ného navrhu rekonstrukce upravny vody Frydlant byla po zvazeni vyhod
a nevyhod obou technologii zafazena reverzni osmoéza.
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Obr. 3 Schematicky rez filtrem TOVEKO, vyrobce Hager + Elsdsser

5. Navrh technologie pro tpravu povrchové vody

Pro upravu povrchové vody je navrzena jednostupiiova technologie — po piipraveé suspenze
(navrhuje se davkovani siranu hlinittho a véapenného hydratu) ve dvou paralelné
uspotadanych ocelovych nadrzich s michadly probéhne separace na piskovych filtrech.

Pro piskovou filtraci byly zvazovany oteviené rychlofiltry — tézko fesitelnou nevyhodou
tohoto feSeni byla vSak nutnost vyrovnat objem odpadnich pracich vod. Nové se totiz
navrhuje odpadni vody po vyrovnani precerpat do splaskové kanalizace a dale odvadét na
COV, bez nutnosti fesit nakladani s odpadnimi vodami v arealu tipravny vody. V arealu
upravny vody vSak neni k dispozici dostatecné velké a jinak vhodnd nadrz pro vyrovnani
objemu pracich vod (cca 50 m® z jednoho prani pii zachovani soucasné filtracni plochy
a béznych parametrech). Pti hledani feSeni padla volba na filtry s kontinualnim pranim.
Navrh vychazel z vyrobku znatky TOVEKO vyrobce Hager + Elsédsser, Velkad Britanie.
Vyrobcem uvadéné pudorysné rozméry zatizeni jsou 6,5 x 2,5 m (obdélnik), vyska do
2,5 m. Vyska filtraéniho loZe je cca 1m. Princip zafizeni je dobte patrny z obr. 3. Filtr je
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protékany odspodu, nejvice kolmatovana vrstva pisku je ze spodni €asti filtru kontinualné
nasavana Cerpanim (mamutka) do pohyblivé pracky pisku, umisténé nad filtra¢ni naplni.
Dalsi vyhodou v daném piipad¢ byly i relativné¢ malé rozméry zatizeni. Nedochazi dale
ani k vypadku ¢asti filtra¢ni plochy pii prani filtru jako u filtri béZzné konstrukce.

B. UPRAVNA VODY BILY POTOK

Zakladni charakteristika: Maximalni navrhovy vykon pravny vody (upravena voda) je
35 /s, primérny 26 I/s.

V tpravné vody je na jedné lince upravovana voda ze dvou povrchovych zdrojti — Hajené¢ho
potoka a z ficky Smédé. Upravna byla vystavéna na zacatku 70. let dvacatého stoleti.

1. Surova voda - jakost

Zakladnim problémem obou zdrojii je proménna kvalita vody. Po cca 80 % casu voda
z obou zdroji vyhovuje aumoziiuje i S minimalni tpravou dosdhnout jakosti pitné
vody. V nékterych obdobich vazanych na desté v povodi se vSak objevi stavy, v nichz
Se voda stava obtizné upravitelnou az neupravitelnou soucasnou technologii.

Chemicka spotieba kysliku CHSKu, jako jeden ze zakladnich parametri pro navrh
technologie se v upravované vodé za béznych podminek pohybuje v rozmezi od 2 do
3 mg/l. Asi desetkrat v roce se objevi stavy kritické jakosti surové vody, pii nichz se
CHSKwmn, zvysi az na hodnoty kolem 10 mg/l.

Hodnoty CHSKy, souviseji zejména s piitomnosti huminovych latek. V aktualnich
rozborech byla ur¢ena maximalni koncentrace huminovych latek 1,9 mg/l ve Smédé
a 6,8 mg/l v Hajeném potoce (podle vyhlasky 428/2001 Sb. jsou hranice pro zatazeni
surové vody do kategorii tyto: Al: 2,5 mg/l, A2: 5,0 mg/l, A3: 8,0 mg/l).

Primérné pH je 6,6 v pfipadé Smédé a 6,1 v Hajeném potoce. Nizké jsou také hodnoty
KNK4s.

Podle obsahu iontl vapenatych a hofec¢natych jde o vodu velmi mékkou. Primérna
hodnota ve Smédé (lepsi nez v Hajeném potoce) je 0,25 mmol/I.

V n¢kolika ptipadech se vyskytla vyssi koncentrace hliniku (maximalné 0,47 mgl/l,
piipustna je 0,2 mg/l). Slo jen o zdroj Hajeny potok.

2. Soucasna technologie, jakost upravené vody

Technologie upravy vody je jednostupniova — piskova filtrace, doplnénd o naslednou
filtraci pfes drceny mramor. Chybi dostatecna pfiprava suspenze, linky davkovani
siranu hlinit¢ho a vadpenného hydratu jsou mimo provoz. Dezinfekce a hygienické
zabezpeceni jsou provedeny chlorem. Podstatnd c¢ast vyrobené vody je gravitatné
odvadéna do cca 2 km vzdaleného komplexu vodojemt Libverda (stavajici vodojemy
1x650m® alx1000m?, mensi &st je erpana do vodojemu Bily Potok. Tato
technologie neumoziuje reagovat ani na mensi vykyvy v kvalité surové vody. ZhorSeni
kvality surové vody (pfedevSim pii zakalu surové vody) vyzaduje nékolikadenni
odstavku provozu. Odpadni praci vody jsou po vyrovnani vypousStény do kanalizace
a dale do Smeédé. Stav technologickych zafizeni i stavebnich konstrukei je Spatny.

V upravené vodé bylo vyjimeéné zachyceno mikrobiologické a biologické zneciSténi,
ojedinéle se vyskytly nevyhovujici vzorky CHSKpm,, hliniku, neni dosahovéano
doporucenych hodnot vapniku a hot¢iku. Pfijatelnych ukazateld jakosti upravené vody je
dosahovano jen za cenu zvySeného pracovniho nasazeni vedeni a obsluhy tipravny vody.
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3. Navrh technologie

| v navrhu zlstava jednostupiiova technologie separace na piskovych filtrech, je vSak
doplnéna kvalitni pfiprava suspenze. Po davkovani siranu hlinit¢ho a vapenného
hydratu bude suspenze pfipravena v agregaéni nadrzi s dérovanymi sténami. Pro
vestavbu dérovanych stén bude vyuzito stdvajicich piskovych filtr. Navrhované
piskové filtry budou vybudovany na misté stavajicich filtri s drcenym mramorem.
Upravy parametrii vapenato — uhli¢itanové rovnovahy bude dosazeno davkovanim
vapenného hydratu ve form¢ vapenné vody. Bude tak optimalné vyuzito stavajicich
konstrukei filtrl, které jsou v upravné vody Bily Potok (na rozdil od Frydlantu, ktery je
»prazdnou halou®) souc¢asti stavby s dilezitou statickou funkci.

Bude zavedena dezinfekce UV zafenim a rozSifen objem akumulace upravené vody
V ramci arealu upravny vody.
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Obr. 4 Zjednodusené blokové schéma vipravny vody Bily Potok — ndvrhovy stav

Nakladani s odpadnimi vodami je feSeno vramci aredlu Upravny usazovanim
a odvozem sedimentu. Podrobna informace piekracuje ramec tohoto piispévku.

Ani timto ndvrhem vSak neni zaji§téno, ze technologie upravy vody bude za vSech
okolnosti a stavll zdroji surové vody schopna upravovat surovou vodu na vodu pitnou.
| ztohoto didvodu bylo rozhodnuto o rozsifeni objemu akumulace v komplexu
vodojemii Libverda ze sougasnych 1650 m® na navrhovanych 4 000 m®. Teprve toto

opatieni doda zasobovani regionu pitnou vodu potfebnou robustnost.

Obr. 5 Pohled na upravnu vody Bily Potok — navrhovy stav — vizualizace
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