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Anotace

Predmétem referatu je seznameni s piedprojektovou piipravou a realizaci rekonstrukce
a intenzifikace upravny vody Horka, kterd zasobuje tizemi byvalého okresu Sokolova.
Povrchova voda se odebira z vodniho dila Horka a piivadi gravitatné do aredlu pravny
vody, ktera je ptimo pod hrazi. Surova voda je upravovana technologii koagulace
a dvoustupniové separace vzniklé Suspenze v usazovacich nadrzich a otevienych
piskovych filtrech.

Maximalni projektovany vykon upravny vody je 480 I/s.

Davod rekonstrukce a intenzifikace UV Horka

Hlavnim divodem bylo zajisténi kvality upravené vody modernizaci technologického
vystrojeni stavajici upravny vody za ucelem stabilizace kvality vyrobené pitné vody
v souladu s normovymi pozadavky, optimalizace vykonu a napajeni ¢erpaci stanice do
soustavy Skupinového vodovodu Horka.

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. Do zkusebniho provozu byla uvedena v roce 1971. Surova
voda je charakteristickd povrchovd voda z hor, nizce mineralizovana, mirné kysela
s nizkym obsahem organického zne€isténi a zvySenym obsahem hliniku manganu.

Pro jeji Upravu byla pouzita dvojstupfiova technologie, zaloZzena na Cifeni vody
hlinitymi solemi a separaci suspenze v usazovacich nadrzich a nésledné na piskovych
filtrech. Do vody bylo pfidavano vapno pro tipravu pH a zvySeni obsahu vapniku. Pro
hygienické zabezpeceni byl davkovan plynny chlor.

K piipravé suspenze byla navrZzena mechanicky michand podélnd (meandrovité
protékand) flokulaéni nadrz s padlovymi michadly. Jako koagulant byl vyuzivan siran
hlinity. Do labyrintu flokulaéni nadrZe byl dle potfeby davkovan i chlor (pfedchlorace
pro lepsi odstranéni organickych latek, vyjadienych jako CHSKup) a dale manganistan
draselny pro u¢inngjsi odstranéni manganu. Za usazovacimi nadrzemi, do natokového
potrubi na filtry, byla posléze davkovana vapenna voda pro Gpravu pH a zajisténi
separace manganu filtraci na preparovanych kfemicitych piscich. Od roku 2001 byla
vyrobena voda jeste¢ piimo ztvrzovana davkovanim vapenné vody a oxidu uhlicitého.
Ucelem rekonstrukce a intenzifikace a bylo nejen zajisténi vyroby pitné vody v souladu
s vyhlaskou 252/2004 Sb., ale 1 jeji stabilizace, nutna pro dal§i dopravu a distribuci
v ramci Skupinového vodovodu Horka.

Hlavnim problémem minulého provozu UV Horka a navazujici vodarenské distribuéni
soustavy byly problémy se zvySenym obsahem manganu v surové vodeé, ¢astecné také
rozkolisana uc¢innost odstranéni CHSKum, a problémy se zpétnou kontaminaci vyrobené
vody pfi jeji dopravé potrubim.
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Zvysené koncentrace manganu v surové vode se vyskytovaly prakticky po celou dobu
provozu Upravny, tj. od zacatku zkuSebniho provozu. Obsah manganu v surové vod¢ se
pohyboval v zavislosti na roénim obdobi v rozpéti 0,03 — 0,3 mg/l. Mangan v surové
vodé je prirozeného pivodu. Nejvyssi hodnoty byly vykazovany v podzimnim a jarnim
obdobi, coz nepochybné souvisi s jarni a podzimni cirkulaci vody v nadrzi.

Primérné koncentrace manganu se od uvedeni upravny do provozu postupné zvysovaly.
Udrzet pozadované hodnoty obsahu manganu v upravené vodé bylo velmi obtizné,
protoze ¢im byl vétsi obsah manganu v surové vodé, tim byla acinnost stavajici
technologie separace manganu nizsi.

Po pfijeti vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 376/2000 Sb. a po vstupu do Evropské
unie harmonizované vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. je pozadovano dodrzeni mezni hodnoty
koncentrace manganu do 0,05 mg/l. V dob& vzniku stavby platnda CSN Pitna voda
vyzadovala hodnotu Mn do 0,1 mg/l a na dodrzeni této koncentrace byla plvodni
technologie navrzena.

Obsah organickych latek, vyjadienych jako CHSKwmn, je v surové vodé€ na urovni mezi
2,0 — 2,5 mg/l. Surova voda je z tohoto pohledu velmi kvalitni. Pii primérné separacni
ucinnosti 60 — 70 % vykazovala upravena voda obsah CHSKy, béhem roku v rozmezi
0,6 — 1,0 mg/l. Provedeny technologicky audit poukdzal na relativné vysoky rozptyl
hodnot CHSKu, v upravené vod¢ pro tupravnu s relativné stalou kvalitou surové vody
a velmi nizkym hydraulickym zatizenim.

Technologicky audit zpracovany Doc. Ing. Petrem Dolejsem zaroven poukazal na
pomérné nizkou separac¢ni u€innost prvniho stupné sedimentace na pouzity hlinity
koagulant. Prefiltrovana a nasledné vapnem a oxidem uhli¢itym ztvrzena a stabilizovana
voda byla hygienicky zabezpeCovana plynnym chlorem. Vyrobena voda natékala do
akumulace objemu 500 m®, odkud je Gerpana do dvou hlavnich vodojemd vodéarenské
soustavy. Pro kazdy smér byla osazena trojice stavajicich ¢erpadel shodného vykonu.

Primérné denni mnozstvi vody, ¢erpané do kazdého sméru, bylo téméf shodné. Objem
vodojemu Céstkov je 10500 m® (2 x 250 m* a 2 x 5000 m®), vodojemu Markvarec
2000m3 (2 x 1000 m3). Nizka kapacita vodojemu Markvarec vyvolavala potiebu
rovnomérného setrvalého plnéni prakticky po celych 24 hodin za den. Vodojem
Castkov bylo mozné diky velké akumulacni kapacité naopak plnit vy$§im vykonem po
krats$i dobu. Puvodni ¢erpadla nebyla pro tento rezim plnéni vhodna.

Z hlavnich vodojemt byla voda rozvadéna gravitaéné do vétSiny zasobnich vodojemt
a jednotlivych spotiebist. Celkovy objem viech vodojemi soustavy je 35 989 m°. Po
zapocteni objemu vody v zdsobovacich fadech je celkovy objem vody v soustavé
46 351 m>. Pii soucasné denni primémé vyrob& na trovni 10 000 — 11 000 m® se
dosahuje primérna doba zdrzeni vody v soustavé 4,2 — 4,6 dne. To se projevuje
negativné na kvalité¢ vody, zejména v letnim obdobi. Pfedev§im v koncovych castech
vodarenské soustavy pak dochédzi ke zpétné bakteriologické kontaminaci dodévané
vody. Uvedeny problém byl nutny feSit dodateénym hygienickym zabezpecenim,
vétSinou davkovanim chlornanu sodného.

VySe uvedené faktory spolecné vyvolaly potiebu optimalizace funkce technologické

linky upravy vody vietné vymény a optimalizace technologie Cerpdani upravené vody
do vodojemii.
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Schéma vodarenského systému:
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Popis rekonstrukce a intenzifikace UV Horka

Na zakladé¢ vysledki technologického auditu, zpracovaném Doc. Ing. Petrem DolejSem, CSc,
po provedeni méfeni a prizkumi stavajiciho stavebniho stavu upravny vody byla
zpracovana firmou EKOEKO sr.o. kompletni dokumentace rekonstrukce
a intenzifikace UV Horka.

Podle této dokumentace byly v ramci rekonstrukce a intenzifikace provedeny kromé
drobnych stavebnich tGprav tyto hlavni technologické upravy slouZzici k zajiSténi bezpecné
vyroby pitné vody a zajiStujicich optimalizaci provoznich nakladu:

e optimalizace hydraulickych podminek ve flokulatnim Ilabyrintu, zlepSeni
procesu koagulace a tvorby suspenze

e vyuziti koagulantu na bazi zeleza, ktery je vhodné&jsi pro nasledné odstranéni
manganu

e Uprava systému davkovani, v¢etné vytvotreni podminek pro lepsi pribéh oxidace
manganu jiZ ve flokula¢nim labyrintu.

e zlepSeni separa¢ni ucinnosti druhého stupné tupravy - filtrace

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

e modernizace a optimalizace systému napajeni elektrickou energii v souvislosti
s vyménou stavajicitho strojniho zatizeni (Cerpadel upravené vody), zruSeni
stavajici napétové hladiny 6 kV s pfechodem na 0,4 kV
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Soucasna flokulace byla ptestavéna na dv€ postupné zény. Vlozeni montovanych
dérovanych stén pozitivné ovliviiuje hydraulickou charakteristiku flokulace a zlepSuje
charakter laminarniho proudéni ve flokulaénim labyrintu. Tim jsou vytvoieny
podminky pro dokonalejsi flokulaci jemnych ¢astic a v kone¢ném dusledku i tvorbu
vétSich a 1épe separovatelnych vlocek.

Do stavajiciho flokula¢niho monolitického labyrintu v objektu SO 03 — Budova
davkovani, byla provedena technologicka vestavba novych plastovych dérovanych
montovanych stén v poctu 7 ks. Dérované stény jsou provedeny z polypropylenovych
desek s nosnymi radmy z nerezové oceli. Funkci dérovanych stén je zajisténi podminek
pro flokulaci a tvorbu vétsich, dobie separovatelnych ¢astic.

Stavajici flokulacni labyrint byl v cca poloviné opatien dvojitym odkalovacim potrubim,
do kterého jsou napojeny dva rohové hladinové pielivy. Toto potrubi bylo zachovano
Z ptivodniho uspotadani upravny.

Tlakové ztraty na navrzenych sténdch brano po sméru toku jsou uvedeny pro prutok
vody Upravnou Q = 110 U/s, pti kterém bylo provedeno méteni:

- sténa €. 1 = usmérnéni proudéni, tlakova ztrata na sténé 1 cm

- sténa €. 2 = usmérnéni proudéni, tlakova ztrata na stén¢ 0 cm

- sténa ¢. 3 = homogenizacni, tlakova ztrata na sténé 3 cm, provedeni samonosné poly-

propylenové desky s otvory opatfenymi homogeniza¢nimi kiizi a odtokovym natrubkem

- sténa €. 4 = michani suspenze, tlakova ztrata na stén¢ 9 cm

- sténa €. 5 = michani suspenze, tlakova ztrata na stén¢ 5 cm

- sténa ¢. 6 = michani suspenze, tlakova ztrata na stén¢ 3 cm

- sténa €. 7 = michani suspenze, tlakova ztrata na stén¢ 7 cm

Celkova ztrata na vSech sténach ¢ini pro prutok Q=110 I/s 28cm.

Dérované stény jsou navrtany na pratok 125 1/s. Pti zvySeném pratoku na cca 150 I/s,
coz je prutok pires vodni elektrarnu, bude surova voda pretékat pres stény. U spodniho
dilu je u dna navrZzena mezera, ktera zajisti, Ze se pfed sténami nebude tvofit sediment.
PFi navySeni pritoku na 250 /s (v budoucnosti) bude flokula¢ni labyrint vypustén
a podle hydraulického vypoétu bude provedeno doplnéni otvord, které jsou
predvrtany. Zarovei bude otevicen i vétSi otvor ve sténé ¢. 3, uréeny pro zvySeni
prutoku.

Na zacatek prvni zony je zatsténo vapenné mléko, manganistan draselny, 1ze davkovat
i chlor. Doba zdrZeni v této zon¢ je 10 — 15 minut.

V druhé zén€ probihd tvorba suspenze po nadavkovani koagulantu. Zménou mista
zausténi davkovani vapna, oxida¢niho Cinidla a koagulantu se vytvofily podminky pro
oxidaci rozpusténych forem manganu na nerozpusténé, které jsou Castené
separovatelné jiz v prvnim stupni Upravy.

Uvedena uprava je spolecné se zavedenim moZnosti davkovani Zelezitého koagulantu
zdsadnim opatienim pro SNiZeni manganu v upravené vodé.

Uprava stavajiciho filtra¢niho zafizeni byla provedena u 4 otevienych filtra konkrétné
u filtrh €. 4, 5, 6 a 7. Rekonstrukce spocivala v odstranéni existujiciho vystrojeni filtrti
a uloZeni celoplosného drendzniho systému LEOPOLD.

Filtry ¢. 1, 2, 3, 8, 9 a 10 byly zachovany v ptuvodni podobé.

U filtrt ¢. 4, 5, 6 a 7 byla po vypuSténi a odstranéni filtratni napln€ provedena
demontaz stavajiciho technologického vystrojeni filtri vcetné pifivodniho potrubi
tlakového vzduchu. Hlavni piivody tlakového vzduchu z litinovych tvarovek DN250
byly zachovany.
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DrenaZzni systém

Celoplosny drenazni systémem byl vyskladan z jednotlivych plastovych filtra¢nich bloka
LEOPOLD a ukotven do nového betonového dna tl. 250mm s rozvodnym kanalem.
Otvory do spodniho stiedového kandlu se po demontdzi stavajiciho systému byly
ponechany bez Uprav (praci voda, odtok filtratu). Drenazni systém je tvoien specidlnimi
plastovymi vylisky (270 x 340x 1225mm), spojovanymi pfi montazi pomoci zamku.
Material vyliski i specialni kryci desky IMS Cap® je vysokomolekularni polyetylén.
Drenédzni systém zarucuje rovnomeérné rozdéleni praciho vzduchu po celé plose filtru.
Filtra¢ni bloky byly vyskladany do fad kolmych k natokovému zlabu a napojeny na nové
vodorovné rozvodné potrubi tlakového vzduchu @ 256 X 3mm se svislymi nerezovymi
trubkami DN 25 zavedenymi do kazdé fady drenazniho systému.

Nové¢ bylo provedeno propojeni komor kazdého upravovaného filtru pres stitedovy zlab
nerezovym potrubim @ 206/3mm.

Instalace nového celoploSného drenazniho systému u Ctyf z celkového poctu deseti
piskovych filtri umoznilo i pti vyuziti stavajici filtracni naplné (kfemicity pisek FP 2)
kromé odstranéni soucasnych provoznich poruch téz zajisténi dokonalejSiho vypréni
filtrt, zvyseni filtra¢nich rychlosti, s tim spojené mozné sniZzeni poctu provozovanych
filtrG a v kone¢ném dusledku dokonalejsi separaci zbytkové suspenze, uniklé z prvniho
separac¢niho stupné upravny vody.

Zlepseni podminek oxidace manganu, piipravy a flokulace suspenze, véetné jeji nasledné
ucinnéj$i separace v usazovacich néadrzich i modernizovanych filtrech umozni snizit
obsah manganu, zbytkového koagulantu a organickych latek ve vyrobené upravené vode.

Snizeni obsahu organickych latek (CHSKwmy,) V upravené vodé, zejména rozkolisanosti
jejich hodnot beéhem roku, znamend i snizeni obsahu biologicky rozlozitelného uhliku
v upravené vodé¢, ktery je hlavnim Cinitelem pro druhotné bakteriologické oziveni
distribuované vody v systému s velkym zdrzenim.

Cerpaci stanice

Cerpdni smér VDJ Markvarec

Ve strojovné Cerpaci stanice upravny vody Horka je instalovdno vertikalni Cerpadlo
Drakos-Polemis MV 280 BM/7 s ponornou hydraulickou &asti, prodlouzenym hiidelem
a vytla¢nou odbockou DN 250 PN 25 nad podlahou o vykonu Q= 97 1/s; H= 180 m;
n= 1485 min-1 s namontovanym vzduchem chlazenym elektromotorem P=250kW,
U= 400D/690Y V v tfidé tg¢innosti IE3. Cerpadlo je vybaveno dvojici snimaét vibraci na
vrchni ¢asti motoru (Y11; Y12), dvojici snimacii vibraci na hornim axiadlnim lozisku
(Y13; Y14), teplotnim ¢idlem na hornim axialnim lozisku (TO1) a tepelnou ochranou
motoru tiemi PTC snimaé¢i (STO1). Cerpadlo je osazeno na ocelovém svafovaném ramu
kotveném do podlahy &erpaci stanice. Cerpadlo je rozbihano a vypinano pfi uzaviené
klapce na vytlaéném potrubi DN 250 PN 25. Cerpadlo je fizeno od stavajicich ovladacich
hladin ve vodojemu Markvarec a je vypindno od minimalni hladiny v saci akumulacni
jimce Markvarec, v ptipad¢ dalSiho poklesu hladiny bude cerpadlo blokovano (i pfi
vypadku fidiciho systému) proti chodu na sucho od minimalni havarijni hladiny.

Na pozici demontovaného &erpadla smér VDJ Castkov je osazeno nové vertikalni
cerpadlo Drakos-Polemis MV 280 BM/7 pro Cerpani smér VDJ Markvarec (variantné
v piipadé nutnosti i smér VDJ Castkov) s ponornou hydraulickou ¢asti, prodlouzenym
hiidelem a vytlaénou odbockou nad podlahou DN 250 PN 25 o vykonu Q= 97 Us;
H= 180 m; n= 1485 min-1 s namontovanym vzduchem chlazenym elektromotorem
P= 250 kW; U= 400 D/690 Y V v t¥id& u¢innosti IE3. Cerpadlo je vybaveno dvojici
snimact vibraci na vrchni ¢asti motoru, dvojici snimacu vibraci na hornim axidlnim
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lozisku (Y23; Y24), teplotnim ¢idlem na hornim axialnim lozisku a tepelnou ochranou
motoru tfemi PTC snimaci (ST02) s vyhodnocovaci jednotkou. Cerpadlo je osazeno na
ocelovém svarfovaném ramu kotveném do betonového bloku.

Pii Gerpani smér VDJ Céstkov je na vytlaném potrubi DN 250 smér Castkov nutné
nastavit pracovni bod Cerpadla pomoci regulace Soupétem DN 250 PN 25 s ru¢nim
kolem, tento stav je pouze vyjimecny a znamena vysoké opotiebeni uzaviraciho ¢lenu
Soupéte pusobenim kavitace pii regulaci — pouzivat se bude pouze vyjimetné pii
havarijnim stavu obou &erpadel smér VDJ Castkov.

Cerpadlo je v b&Zném provozu fizeno od stavajicich ovladacich hladin ve vodojemu
Markvarec a je vypinano od minimalni hladiny v saci akumula¢ni jimce Castkov,
v ptipad¢ dalsiho poklesu hladiny je cerpadlo blokovano (i pti vypadku fidiciho
systému) proti chodu na sucho od minimalni havarijni hladiny.

Pii Gerpani do vodojemu Castkov je Gerpadlo fizeno od stavajicich ovladacich hladin ve
vodojemu Céstkov a je vypinano od minimalni hladiny v saci akumulaéni jimce
Castkov, v piipadé dalsiho poklesu hladiny je Eerpadlo blokovano proti chodu na sucho
od minimalni havarijni hladiny.

Cerpdni smér vodojem Castkov

V strojovné Cerpaci stanice upravny vody Horka je dale instalovana dvojice vertikalnich
¢erpadel Drakos-Polemis MV 280 BM/5 s ponornou hydraulickou ¢asti, prodlouzenou
hiideli a vytlaénou odbockou DN 250 PN 16 nad podlahou o vykonu Q= 100 I/s; H= 120 m;
n= 1480 min-1 se vzduchem chlazenym elektromotorem P= 200 kW; U= U= 400 D/690
Y V v tiidé uéinnosti IE3. Cerpadla jsou vybavena dvojici snimaci vibraci (dva na sebe
kolmé sméry) na vrchni ¢asti motoru (M25 ¢idly Y31; Y32; M26 ¢idly Y41; Y42),
dvojici snimact vibraci na hornim axidlnim lozisku, teplotnim ¢idlem na hornim axidlnim
lozisku a tepelnou ochranou motoru ttemi PTC snimaci s vyhodnocovaci jednotkou.
Cerpadla jsou osazena na ocelovém svafovaném ramu.

Cerpadla jsou fizena od stavajicich ovladacich hladin ve vodojemu Castkov a jsou
vypinana od minimalni hladiny v saci akumula¢ni jimce Castkov, v piipadé dalsiho
poklesu hladiny je ¢erpadlo 0d minimalni havarijni hladiny.

Vykonova optimalizace Cerpadel upravené vody piispéla k zrovnomérnéni distribuce
upravené¢ vody do celé¢ vodarenské soustavy a umozni okamzité¢ zvySeni dodéavek
v piipad¢ aktudlni rychlé potieby. Jiz ve fazi projektové piipravy byla vénovéana velka
pozornost navrhu novych Cerpadel s pozadavkem na jejich maximalni hydraulickou
i elektrickou ucinnost. Proto byla navrzena a osazena nova Cerpadla s hydraulickou
ucinnosti 83 %, coz je o cca 10 % lepsi ucinnost nez piivodnich Cerpadel. Navic na piani
provozovatele a s jeho finan¢ni spoluticasti byly u vSech novych ¢erpadel osazeny motory
s nejvyssi dosazitelnou elektrickou uc¢innosti IE3 oproti ptivodné uvazované 1E2.

Lepsi variabilita Cerpaného mnozstvi umoziuje sniZit provozni hladiny ve vodojemech
a zkratit tak dobu zdrzeni vody v celé soustave. Ta je spolené se zlepSenou kvalitou
procesu upravy rozhodujici pro potla¢eni druhotné bakteriologické kontaminace vody.

Zavér

Rekonstrukce a intenzifikace UV Horka byla zahajena na jate 2011 a dokonéena ke
konci roku 2011. Naklady na rekonstrukci a intenzifikaci, které se tykaly vyhradné
technologické ¢asti s minimalnimi stavebnimi pfipomocemi dosahly necelych 40mil. K¢
véetné DPH. V soucasné dobé probiha zkuSebni provoz, ve kterém se ovéiuje
dosahovani projektovanych vykonnostnich i kvalitativnich paramentl upravny.
Ptepokladame, ze Vas budeme schopni po ukonceni zkuSebniho provozu informovat
o skuteéné dosahovanych vysledcich UV Horka po rekonstrukci a intenzifikaci.
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