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V roce 2009 jsme na UV Horka provedli zkraceny technologicky audit, ktery dal
zékladni podklady pro piipravu a projekt rekonstrukce tpravny. Vysledkem Setieni na
upravn¢ vody i analyzou historicky dat kvalitativnich parametrii surové i upravené vody
byla navrzena mozna feSeni rekonstrukce UV, ktera pak dile pouzila firma
EKO-EKO s.r.o. v projektu rekonstrukce, ktera probiha od loniského roku do
soucasnosti.

TECHNOLOGICKY AUDIT

Na UV Horka nebylo mozné z asovych ditvodii provést audit technologickych procesii
V plném rozsahu, proto majitel i provozovatel objednali zkraceny technologicky audit,
ktery zmapoval nejdulezitéjsi ¢asti upravny a poskytl nejnutnéjsi podklady pro projekt
rekonstrukce. Z tohoto diivodu nebyla soucasti auditu naSe vlastni méfeni, ktera by vice
objasnila funkénost jednotlivych separacnich stupiitt a jejich detailngjs§i moZznosti
rekonstrukce. Studie vychazela jednak z vyhodnoceni dostupnych dat o kvalité surové
vody a také kvality vody podél technologické linky Upravny. Déle byl proveden osobni
prazkum vlastni Gpravny vody avSak zatim bez provadéni samostatnych laboratornich
nebo technologickych experimenti a méteni. Podkladem technologického auditu byla
data o kvalité surové i upravené vody v roce 2008 a 2009. Z téchto dat je mozné nejen
sledovat kvalitu na vstupu do UV, ale tyto idaje jsou potiebné predeviim pro stanoveni
separacni u¢innosti soucasné technologicke linky.

Kvalita surové vody v ukazateli CHSK(Mn) (obr. 1) byla v prabéhu roku 2008 a 2009
pomérné stabilni. Separacni ucinnost upravny byla v tomto ukazateli 60-72 %. Oproti
koncentracim CHSK(Mn) jsou koncentrace manganu v surové vodé¢ nestabilni a jejich
rozptyl v prabéhu roku je velmi vysoky (obr. 2). Zcela nepochybné to souvisi s jarni
a podzimni cirkulaci v nadrzi a neni mozné jakkoli ofekavat, ze by se v budoucnosti
pribéhy koncentraci vyrazné liSily od téch soucasnych. Proto bylo nezbytné se
v technologické lince UV Horka zaméfit také na odstrafiovani manganu. Obdobi
zvySené koncentrace manganu je dlouhé az né€kolik mésicli v roce a proto musi byt
technologicka opatieni natolik propracovand, aby nebyla ani provozné narocna ani
nakladna.

Z porovnani koncentraci manganu podél technologické linky bylo zjisténo, Ze prvni
separacni stupenl mangan téméf neodstraiiuje. Separace manganu je dosazeno az filtraci.
Pted filtraci je ddvkovano vapenné mléko a az tim dojde ke vzniku nerozpustné formy
manganu, ktery je separovatelny, v tomto piipadé filtraci. U&innost odstranéni manganu
Vv soucasné technologické lince se pohybovala v rozmezi 53-91 % (tabulka 1).
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Obr. 1. Priibéh koncentraci CHSK(Mn) v surové a upravené vode
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Obr. 2. Priibeh koncentraci manganu v surové a upravené vodeé

-08 -




Tabulka 1. Separacni ui¢innost upravny v ukazateli mangan v prismérnych
hodnotdach jednotlivych mésicu

mésic/rok surova voda |upravena voda ucinnost
[mg/l] [mg/l] [%0]
1.08 0,056 0,016 71,6
11.08 0,050 0,015 70,4
111.08 0,044 0,014 69,2
IV.08 0,050 0,009 82,9
V.08 0,047 0,016 66,1
V1.08 0,050 0,014 72,2
VI11.08 0,037 0,008 79,0
VI11.08 0,043 0,010 76,5
1X.08 0,091 0,019 79,1
X.08 0,175 0,035 79,7
X1.08 0,163 0,078 52,6
XI11.08 0,171 0,018 89,3
1.09 0,154 0,015 90,6
11.09 0,084 0,015 82,2
111.09 0,070 0,015 77,9
V.09 0,088 0,011 87,5

Hodnoty pH podél celé technologické linky upravny ukazuji, Ze v soucasném
usporadani se hodnoty koagulacniho pH mohou jiz nebezpecné ptiblizovat hodnotaim
5.5, které jsou pro koagulaci siranem hlinitym mimo optimalni oblast pH.
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Obr. 3. Priibéh koncentraci hliniku ve vodé po sedimentaci a separacni ucinnost sedimentace

Obr. 3 ukazuje koncentrace hliniku po sedimentaci a uU¢innost sedimentace na
odstranéni hliniku. Je vidét, ze Gi€innost se pohybuje kolem 60-ti %. Vypocet vychazi
z toho, ze celoro¢né je pouzivana davka 12 mg/l siranu hlinitého. Pfi navrhovych
parametrech, jaké maji sedimentaéni nadrze na UV Horka, by bylo mozné o&ekavat, ze
separacni u¢innost by bylo mozné zvysit lepsi pfipravou suspenze. To by prodlouzilo
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filtra¢ni cykly a tim pfineslo usporu nakladl a pravdépodobné by také doslo ke zlepsSeni
kvality upravené vody.

Na obr. 4 je zdokumentovan stav pii provozu jednoho z filtrd. Protoze hladinova
regulace sniméd jen jednu polovinu filtru a vany filtri jsou hydraulicky odd¢leny,
objevoval se stav zachyceny na fotografii, kdy jedna polovina filtru ma hladinu
extrémné zakleslou, zatimco druha polovina filtru se blizi pfepadu. Znamena to, ze ob¢
poloviny filtru nejsou stejnomérné zatéZovany a to se mize projevit jednak na kvalité
filtratu, jednak také pfi prani filtrii. Levou polovinou filtru protéka také podstatné méné
praci vody nez polovinou pravou. Obr. 5 jesté dopliuje sledovani praciho cyklu
o zdokumentovani vadnych trysek v drendznim systému, kde v né€kolika mistech byly
nad nimi zaznamenany zietelné vyvary. Proto bylo tieba zvazit, zda drenazni systém
opravit, anebo vramci rekonstrukce nahradit n&jakym vhodnéjsim a modernéjSim
typem. Byla zvolena jeho ndhrada syst¢émem Leopold.

Obr. 5. Priklad vyvarit nad vadnymi tryskami drendzniho systému pii prani vzduchem
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PROJEKT REKONSTRUKCE UPRAVNY

Na projektu rekonstrukce UV se pracovalo od roku 2009. Podkladem byl jiz zmin&ny
technologicky audit, ktery dal podnéty po mozna zlepSeni a zménu usporadani
nékterych prvkl Upravny.

Upravna vody Horka byla postavena na pielomu 60.—70. let minulého stoleti jako
centralni zdroj pro zasobovani pitnou vodou nejen mésta Sokolov, ale i celého uzemi
Sokolovské uhelné panve. Projektovana kapacita upravny byla 480 1/s, avSak
dlouhodoby primérny vykon byl pouhych 120 1/s. Technologicky audit poukazal, jako
na hlavni problém soucasného provozu UV Horka a navazujici vodarenské distribuéni
soustavy, zvySeny obsah manganu ve vyrobené pitné vod¢, ¢asteCné rozkolisana
ucinnost odstranéni CHSK(Mn) a navic zde byly zjiStény problémy se zpétnou
kontaminaci vyrobené vody pii jeji dopraveé potrubim.

Rekonstrukce méla za cil predevsim tato intenzifikacni opatieni:

e optimalizaci hydraulickych podminek ve flokula¢nim labyrintu, zlepSeni procesu
koagulace a tvorby suspenze, ¢imz dojde k vytvofeni podminek pro zvyseni
separa¢ni uc¢innosti prvniho stupné upravy (usazovani),

e zvazeni moznosti pouziti alternativniho koagulantu (napf. na bazi zeleza), ktery
muze byt vhodnéjsi pro ndsledné odstranéni manganu

e uprava systému davkovani koagulantu, vcetné vytvoieni podminek pro lepsi
prabéh oxidace manganu jiz ve flokula¢nim labyrintu,

e zlepSeni separa¢ni ucinnosti druhého stupné Gpravy (filtrace) jak v ukazateli
manganu, tak v odstranéni organického znecisténi (CHSK(Mn)),

e optimalizace systému cerpani upravené vody do hlavnich distribu¢nich
vodojemu Castkov a Markvarec,

e modernizace a optimalizace systému napajeni elektrickou energii v souvislosti
s vyménou stavajiciho strojniho zafizeni (Cerpadel upravené vody), zruSeni
stavajici napétoveé hladiny 6 kV s pfechodem na 0,4 kV.

vvvvvv

nezbytné zlepsit jeji hydraulické charakteristiky. V piivodnim uspotadani (s michadly)
v ni s velkou pravdépodobnosti ptisobily zkratové proudy, které byly ,,narusovany* jen
pii zapnutém michani, avsak i tak byl pratok flokulaci zfejmé dosti vzdalen od idealu
pistového toku. Aby byla bez velkych stavebnich Gprav vyrazné zlepSena hydraulicka
charakteristika, bylo nezbytné vybavit ji nenastavitelnymi dérovanymi sténami, které
vyrazn¢ zlepSi hydraulickou charakteristiku celé flokulace. Doslo také ke zméné
homogenizace a mist zausténi chemikalii tak, aby upravovana voda méla lepsi
schopnost odstranéni nezddoucich latek, predev§im manganu, ktery se jevi jako jeden

wevr

Zménou mista zausténi davkovani vapna, oxidac¢niho Cinidla a koagulantu se vytvoii
podminky pro oxidaci rozpusténych forem manganu na nerozpusSténé, které jsou
Castecné¢ separovatelné jiz v prvnim stupni upravy. Uvedend uprava je spolené
se zavedenim moznosti davkovani zelezitého koagulantu zésadnim opatfenim pro
snizeni koncentrace manganu v upravené vode.
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ZlepSeni podminek oxidace manganu, piipravy suspenze, vetné jeji nasledné tcinngjsi
separace V usazovacich nadrzich i modernizovanych filtrech, umozni snizeni obsahu
manganu, zbytkového koagulantu a organickych latek v upravené vodé¢. Snizeni obsahu
organickych latek (CHSK(Mn)), zejména rozkolisanosti jejich hodnot béhem roku,
znamena i snizeni obsahu biologicky rozlozitelného uhliku v upravené vodég, ktery je
hlavnim c¢initelem pro druhotné bakteriologické oziveni distribuované vody v systému
s velkym zdrzenim.

Rekonstrukece filtri byla naprosto nezbytnd z diivodu ziejmych poruch v souc¢asném
drenaznim systému (vadné trysky), nevhodné konstruovanému fizeni pratoku filtry
a zfejme 1 nerovnomérném natoku na ob¢ poloviny filtrti. Velmi zddouci bylo i dosazeni
propojeni obou komor filtra tak, aby hladinova regulace odrazela skute¢ny stav hladiny
V obou komorach.

Instalace nového celoplo$ného drenazniho systému u Ctyf (z celkového poctu deseti)
piskovych filtri umozni krom¢ odstranéni soucasnych provoznich poruch téz zvySeni
filtra¢nich rychlosti, zajisténi dokonalej$iho vyprani filtra, prodlouzeni filtracnich cykli
a Vkoneéném dusledku dokonalejsi separaci zbytkové suspenze, uniklé z prvniho
stupné upravy vody.

Vykonova optimalizace Cerpadel upravené vody pfispéje k zrovnomérnéni distribuce
upravené¢ vody do celé vodarenské soustavy a umozni okamzité zvySeni dodavek
Vv pfipadé aktualni rychlé potfeby. Lepsi variabilita cerpaného mnozstvi umozni snizit
provozni hladiny ve vodojemech a zkratit tak dobu zdrzeni vody v celé soustavé. Ta je
spole¢n¢ se zlepSenou kvalitou procesu Upravy rozhodujici pro potlaceni druhotné
bakteriologické kontaminace vody.

ZAVERY

Technologicky audit odhalil kriticka mista stavajici technologické linky. Na zakladé
vysledkl auditu bylo vytipovano nékolik uzkych mist technologické linky, které byly
v ptipravé rekonstrukce klicové. Jednim znich byla flokulaéni nadrz, ktera musi
umoznit vytvofeni kvalitni suspenze pro naslednou separaci. Zmény v procesu filtrace
spolu s vyménou drenazniho systému na ¢asti filtrii odstrani souc¢asné provozni poruchy
a zajisti dokonalejsi vyprani filtrti a lepsi kvalitu upravené vody.

Podékovani

Dékujeme provozovateli a viastnikovi UV Horka za vybornou spolupraci pri zpracovini
technologického auditu a za moznost publikovat vybrané poznatky.
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