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ABSTRAKT

V praci je shrnuta problematika upravy pitné vody se zietelem na konkrétni technologii
pouzitou na upravné vody v KoryEanech, ktera zajistuje asi osminu vyroby pitné vody
v okrese Hodonin a z&sobuje pitnou vodou asi 20 tisic obyvatel. S vyuzitim archivnich
material( a dalsich dostupnych zdrojli informaci je popsana pouzita technologie a jeji zmény
za dobu existence Upravny vody v Kory¢anech a to od plivodniho projektu z roku 1959 az do
soucéasnosti. Upravna byla po technologické strance koncipovana ptivodné jako &tyfstupnova
(Caste€na dekarbonizace, Cifeni, filtrace a dechlorace), jesté pred dokoncenim byla
vypusténa dekarbonizace a pfi rekonstrukci v roce 1971 pak i dechlorace. Od té doby (i po
dalSich rekonstrukcich v letech 1991-1993 a 1998-1999) je upravna provozovana jiz jako
dvoustupnova (Eifeni, filtrace).

ABSTRACT

Bachelor’s thesis describes the problems of drinking water treatment with regard to specific
technology used at Kory€any drinking water treatment plant which covers about 13 per cent
of drinking water production in Hodonin district and supplies about 20 thousand people.
Technology used at KoryCany drinking water treatment plant and their changes over the
years of its existence (from 1959 when the original project was developed until nowadays)
were depicted using archives and other available sources. The drinking water treatment plant
was designed originally as four-stage (partial decarbonization, clarification, filtration,
dechlorination). Decarbonization was left out before completion and dechlorination was
skipped during reconstruction in 1971. Since then there were two more reconstructions
(in 1991-1993 and 1998-1999) but the technology remained two-stage (clarification, filtration)
so far.

KLICOVA SLOVA

uprava vody, upravna vody Kory€any, metody upravy vody a jejich zmény, technologie
upravy vody

KEYWORDS

drinking water treatment, KoryCany drinking water treatment plant, water-treatment methods
and their changes, water-treatment technologies
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1 UvoD

Voda je pro Clovéka nepostradatelna. Ve vodé vznikl a rozvijel se prvni zivot na Zemi a ani
dnes se bez ni nedokazeme obejit — vzdyt tvofi 70 % naseho téla a pokryva pfiblizné stejné
procento povrchu nasi planety. Dostatek kvalitni Cisté vody je dllezity nejen pro lidské
zdravi, ale také pro zemédélstvi a prlimysl. | kdyz se spotfeba vody v minulém stoleti
vyrazné snizila, obyvatelstvo musi byt zasobovano relativné velkym mnozstvim vody
s uréitymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Upravna vody v Kory&anech (obr. 1) jiz
bezmala 50 let zasobuje pitnou vodou rozsahlé uzemi Kyjovska, tj. severni ¢asti okresu
Hodonin. V prlbéhu let byla Upravna nékolikrat rekonstruovdna a ménily se také
upravarenské postupy a davkované chemikdlie. Bylo o ni napsano nékolik prednasek
prezentovanych na odbornych konferencich [3,17,18], dosud vS8ak nebyl vypracovan
souhrnny materidl, ktery by podrobnéji zachytil vyvoj technologie Upravy vody od plvodniho
projektu az do dnesnich dnl. To je cilem této prace, pficemz voditkem byly jiz zminéné
odborné ¢Elanky a prednasky a hlavnimi prameny pak archivni dokumenty (projektova
dokumentace, provozni predpisy a rady), zapljcené dnesnim provozovatelem Upravny, jimz
je firma Vodovody a kanalizace Hodonin, a.s.

........................
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Obr. 1: Budova Gbravny

Upravna vody v Kory&anech zajistuje asi osminu vyroby pitné vody v rdmci okresu Hodonin
a zejména na Kyjovsku slouzi k zasobovani pitnou vodou zhruba dvaceti tisic obyvatel [20].
Dostava se k nim hlavné skupinovym vodovodem SV 502 Kory&any-Kyjov-Klobouky, ale také
z kory&anského vodojemu o objemu 800 m® (ten zasobuje mésto Kory&any a jeho méstské
Casti Blisice a Liskovec) [4, 9].



1.1 Uprava povrchové vody

Prirodni voda je upravovana raznymi technologickymi procesy, aby byla zajisténa jeji
optimalni kvalita a zdravotni nezavadnost. Povrchové vody obsahuji oproti vodam
podzemnim vétsi koncentrace organickych latek, které jsou zivnym substratem pro bakterie,
jichz nachazime vtomto prostredi podstatné vétSi mnozstvi. B&znou technologii upravy
povrchové vody na pitnou je proces Cifeni, pfi némz jsou pfedevSim koloidni a jemné
suspendované latky prevadény do separovatelné formy. Nedilnou soucasti Cifeni je proto
separace této suspenze, obvykle procesy sedimenta¢nimi a filtracnimi. Jinymi zpUsoby
Cisténi povrchové vody jsou pomala filtrace a metody vyuzivajici horninové prostiedi.

1.1.1 Kyselé éifeni

Odstraniovani jemné dispergovanych castic koloidnich rozmér(i ze surové vody sedimentaci,
separaci vlockovym mrakem, flotaci a filtraci je zalozeno na poruseni jejich agregatni
stability plsobenim ¢astic vzniklych hydrolyzou uméle pridanych koagulantl (nejc¢astéiji soli
hliniku nebo zeleza) do upravované vody. Koagulace (agregace) je pak vysledkem
vzajemnych srazek takto destabilizovanych molekul nebo Castic. Jeji rychlost zavisi na
frekvenci srazek castic a na stabilité jednotlivych ¢&astic za pfirozeného pozadavku,
ze agregat vznikajici spojenim destabilizovanych &astic ma vyssi sedimentacni rychlost nez
meély pavodni ¢astice [19].

Koagulant siran hlinity je nejuéinngjsi pfi pH 5,5, siran zelezity pfi 6,5 (a je tedy vhodnégjsi
pro povrchové vody s vy$si KNK,s).

Pro spravny pribéh koagulace je samoziejmé tfeba vodu s nadavkovanym koagulantem
nejprve dobfe promichat, a kdyz je koagulant rovhomérné rozptylen je nutno snizit rychlost
proudéni tak, aby se ve fazi flokulace vznikajici vloéky nerozbijely, byly dostatecné velké a
hutné a tudiz dobfe usaditelné.

Jelikoz se kyselym Cifenim snizuje pH vody, musi se voda nasledné alkalizovat - nejCastéji
vapennou vodou nebo vapennym milékem.

1.1.2 Filtrace

Po Cifeni ve vodé jesté zUstavaji drobné viocky a pripadné dalsi nedistoty, které je tieba
z vody odstranit. Nejbéznéjsim zplsobem, jak toho docilit je zarazeni filtrace vrstvou zrnitého
materialu. Pouzivaji se rlizné konstrukce filtr(i, nejpouzivanéjsi maji mezidna, ve kterych jsou
zasroubovany filtraéni trysky, opatfené scezovacimi hlavicemi. Ty jsou zasypany vice nez
1 m vysokou vrstvou tfidéného kiemenného pisku. Voda tekouci z pfitokovych zlabl nad
urovni pisku natéka na hladinu vody (pisek je zcela zatopen) a rovhomérné se rozdéluje po
ploSe filtru, protéka piskem, mezi jehoz zrny se zachycuji ¢astice suspendované ve vodé.
Filtracnimi tryskami pak voda odtéka do prostoru pod mezidno jiz zcela Cista. Pfi regeneraci
(prani) naplné filtr je treba zajistit, aby po jejim skonceni byla filtraéni naplr dobre vycisténa
a rovhomeérneé rozlozena na mezidné.

1.1.3 Hygienické zabezpeéeni

Po filtraci je nutné vodu jesté zabezpedit proti mnozeni mikroorganism(i, pripadné narost(
ve vodovodech a vodojemech. Kromé tradi¢niho chlorovani se k tomuto ucelu pouziva
davkovani ClO,, ozonu nebo pusobeni ultrafialového zéareni.



2 UPRAVNA VODY KORYCANY

2.1 Vodni zdroj

2.1.1 Charakteristka nadrze

Jako zdroj vody slouzi povrchova voda z vodni nadrze Kory€any (viz obr. 2) na rece Kyjovce,
v Chfibech. Pfehrada KoryCany je asi 2 km severovychodné od Kory€an a 2 km zapadné od
obce Stupava. Jeji vystavba byla zahajena v roce 1953 a do provozu byla uvedena v roce
1959 [4, 9].

Obr. 2:  Vodni nadrz Kory€any (v dolni €asti obrazku hraz a odbérna véz) [1]

Zemni sypana vodni hraz s tésnicim stfednim jilovym jadrem ma vySku 20 m nade dnem
udoli, délku 180 m a Sirku koruny 8,5 m. Hloubka u hraze je 14 m, nejhlubsi misto je 18 m
od maximalni vysky zasobni hladiny (306,6 m n. m.). Délka piehrady je 1800 m, zatopena
plocha &ini 35,15 ha a celkovy objem nadrze 2,564 milionu m*. Plocha povodi nad nadrzi je
27,31 km?, celé povodi je situovano na prevazné zalesnéném Uzemi Chfibl, na toku nad
nadrzi jsou pouze dvé malé obce Stupava a Staré Huté (celkem asi 400 obyvatel) a tok ma i
dnes charakter pstruhového pasma vod. Vodopravné povoleny odbér je 1450 tisic m® za rok,
ti. 49 I's” a asanaéni prltok je 13 I's™. Vodni hospodafstvi nadrze je specifické v tom, Ze
kromé obdobi mimoradné vysokych vodnich stav(l z ni odtéka pouze voda pro Upravnu
vodarenskymi odbéry. Asanacni pritok v Kyjovce pod prehradou je hrazen prisaky, které
jsou jimany spole¢né s podpovrchovymi svahovymi vodami zlevého udolniho svahu



(12-151-s™). Pro ilustraci uvadime tabulku hodnot z 27. dubna 2010 17:00 a grafy odtoku,
pfitoku a srazek na nadrzi za mésic duben 2010 (obr. 3).

Aktuédlni hodnoty [27.04.2010 17:00):
Hladina wody v n&drdi [m n.m.] 306.20
Objem [mil. m3) 2.23
Pitok [m.571] 0.17
Odtok [m.s71] 0.14
Sré&zky [rmm] 0.0
Teplota waduchu ["C] 20,2
COiduok, [m3fs]
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Obr. 3: Hydrologické udaje ze dne 27. dubna 2010 a jejich prlibéh v mésici dubnu [1]

Cela prehrada je vzhledem Kk jejimu vodarenskému vyuziti v ochranném pasmu 1. stupné,
coz znamena zakaz veskeré stavebni ¢innosti, zakaz rekreace, koupani a taboreni. Vodni
dilo Kory&any mé ve své spravé Povodi Moravy, s.p. U&elem tohoto vodniho dila je snizeni
povodnovych pritok(l, vyroba el. energie v malé vodni elektrarné (aktualné mimo provoz) a
akumulace vody pro trvalé zajisténi minimalniho pritoku a trvalého odbéru pro Upravnu vody
kolem 35 I's™" [1-3, 9, 18].

Voda se z nadrze odebira odbérnou vézi (viz obr. 4), ve které jsou Ctyfi odbérné otvory
umisténé etazovité nad sebou v rozpéti 303,65 mn.m. az 293,00 m n. m. (kéta hladiny
ve vtokové kadné upravny je 292,45 mn. m.). V soucasné dobé se vyuziva pouze 2. a



3. odbér shora, zasahujici do hloubky asi 10,5 m, vyjimec¢né 1. odbér (hlavné kvlli roseni
potrubi v Upravné v lété) a nejspodnéjSi se nepouziva vibec, nebot jiz zasahuje do
sedimentl. Voda je odebirana vtokovymi kosi chranénymi Cesly, priitok je fizen Soupatky
obsluhovatelnymi elektricky (pfimo z upravny) i ruéné, a potrubim DN 400 délky 1,6 km
ztrub rlznych materidlll (ocel, litina, nerez, PVC a eternit) osazenym registracnim
prutokomérem je voda odvadéna do Upravny vody [2, 3, 9].

Obr. 4: Sypana hraz a odbérna véz [1]

2.1.2 Kvalita vody

Voda v pfehradni nadrzi je pomérné kvalitni a neni negativné ovliviiovana eutrofizaci.
K jarnimu michani dochazi zhruba ve druhé poloviné dubna, poté se zacéina vytvaret letni
teplotni stratifikace a vznika velmi vyrazna skoéna vrstva s maximalnim teplotnim gradientem
v srpnu. Maximalni teplota vody se v Iété pohybuje kolem 22 °C, teplota hypolimnia tehdy
stoupa na 10-12 °C. P¥iblizné v zafi klesa skocna vrstva do hloubky 8-10 m a k podzimni
cirkulaci dochazi vétsinou v poloviné fijna pfi teploté asi 10 °C.

Béhem letni stagnace se postupné snizuje mnozstvi rozpusténého kysliku smérem ke dnu
nadrze az do nulovych hodnot koncem srpna, kdy anoxicka zéna zaujima celé hypolimnium
a Cast skocné vrstvy. Jedinym kompromisem mezi silné proteplenou a ozivenou vrstvou
epilimnia a odbérem z bezkyslikového hypolimnia (vysoké koncentrace manganu, zeleza,
sirovodiku) je z hlediska vodarenského vyuziti odbér vody z 2. etaze, tj. ze skocné vrstvy
v hloubce priblizné 6,5 m o teploté 16-19 °C. Surova voda ma CHSKy, = 2-6 mg-I'1 a
KNK45 = 3-4 mmol-I”', sezénné pfi poklesu mnozstvi kysliku ve vodé v obdobi letni stagnace
se vyskytuje mangan ve vy$si koncentraci [3, 9].
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hydrobiologické zavady jako je intenzivni ,vodni kvét®, silny pach ani pfili§ intenzivni oziveni
vody. Fytoplankton i zooplankton je druhové i poétem pomérné chudy. V jarnim obdobi
vétSinou prevazuji centrické rozsivky Cyclotella radiosa (obr. 5) a zlativky Dinobryon
divergens (obr. 6) a Chrysococcus rufescens, v |été dominuji zelené fasy (pfedevsim zeleny
bi¢ikovec Phacotus lenticularis) a obcas se vyskytuji sinice.

| 1x1um

10um
Zeiss_100_160
Obr. 5:  Cyclotella radiosa [10] Obr. 6:  Dinobryon divergens [11]

K nejvétsimu rozvoji fytoplanktonu dochazi obvykle na prelomu Cervence a srpna, biologické
oziveni vSak ani v tomto obdobi nepresahuje vice nez nékolik tisic jedinct v jednom mililitru.
Podle koncentrace chlorofylu a (méfeno laboratofi podniku Povodi Moravy s.p.) je celkové
mozno nadrz zaradit do trofického stupné mezotrofie. Fosfor, tj. jeden z rozhodujicich faktort
limitujicich rlst, se diky vysokému pH vyskytuje prevazné ve slouceninach, které organismy
nedokazi pro rlist vyuzit, a proto se ani nemohou nijak nezvladatelné rozvijet. Dal$im jevem,
ktery ovliviiuje mnozstvi vyuzitelného fosforu je pravdépodobné sorpce fosfatd na
suspendované anorganické latky [9, 18].

Hodnoty vybranych ukazatel(l jakosti surové vody jsou uvedeny v tabulce 1 nize.
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Tabulka 1: Vybrané ukazatele jakosti surové vody (rok 2002) [3]

parametr jednotka pocet méreni | primér | minimum | maximum
Zivé organismy | pocet jedinct v 1 ml 59 583 8 10 400
teplota °C 61 10,83 2,00 23,00
barva mg-I” 12 12,5 7.6 18,3
zakal ZF 61 3,6 1,0 18,5
CHSKu, mg-1” 62 3,24 2,14 4,69
pH - 61 7,71 7,36 7,96
vodivost mS-m’ 13 62,2 58,10 64,50
vapnik mg-1" 12 86,5 75,3 92,4
horcik mg-I” 12 14,7 13,4 15,9
Zelezo mg-I” 62 0,06 0,03 0,23
mangan mg-1” 62 0,12 0,03 1,27
amonné ionty mg-1” 61 0,07 0,03 0,32
dusitany mg-1" 13 0,027 0,007 0,077
dusi¢nany mg-I” 12 1,9 0,5 3,8
KNKQ45 mmol-I” 12 3,51 2,99 3,78
ZNKg3 mmol-|” 12 0,10 0,00 0,27
chloridy mg-1” 12 24,8 225 26,8
sirany mg-l'1 12 114,4 106,4 123,0
Aosy 10 0,098 0,070 0,111
huminové latky | mgI” 10 1,44 0,48 2,24
celkovy fosfor mg-I” 11 0,05 0,01 0,19
Tabulka 2: Vybrané ukazatele jakosti upravené vody (rok 2002) [3]

parametr jednotka pocet méreni | primér | minimum | maximum
Zivé organismy pocet jedincli v 1 ml 58 0 0 4
mrtvé organismy | pocet jedinci v 1 ml 58 3 0 58
pH - 61 7,54 7,30 7,83
CHSKwun mg-I” 61 1,84 1,15 3,68
tvrdost mmol-I’ 12 2,75 2,52 2,89
vapnik mg-I” 12 85,8 76,5 90,9
hofé&ik mg-1” 12 14,8 13,3 18,0
zelezo mg-1” 61 0,04 0,03 0,11
mangan mg-1” 61 0,03 0,03 0,03
amonné ionty mg-I” 61 0,03 0,03 0,04
chlordioxid mg-I” 61 0,30 0,13 1,50

2.2 Pavodni koncepce upravny

Misto po upravnu vody bylo vybrano asi 1,2 km pod pfehradni hrazi. Oficialné byla predana
do provozu 27. a 28. listopadu 1962 [12]. Voda z prehrady pfitéka do upravny gravitatné a
ani pfi Upravé nejsou potreba zadna Cerpadla k zajisténi jejiho pritoku.

V dobé projektovani upravny (pravdépodobné v letech 1953-1957) nebyla k dispozici
informace o jakosti vody, ktera se méla pro upravu odebirat, jelikoz prehradni nadrz se
teprve stavéla, a proto navrh vychazel z kvality vody pfimo v toku feky Kyjovky. Technologie
Upravy byla navrzena jako &tyfstupfiova s kapacitou 55 |'s” a byla na svou dobu velmi
pokrokové reSena. Prvnim stupném upravy méla byt ¢asteéna dekarbonizace vapnem za

12




pfitokovou kasnou. Druhym stupném chemické &ifeni chlorovanym siranem Zeleznatym' ve
dvou CifiCich typu ,osvétlitél® a jednom Ccifi€i typu Dorr-Oliver, a nasledna uprava pH
vapennou vodou v kasné pred filtry. Tretim stupném méla byt filtrace na Sesti otevienych
rychlofiltrech, které mély tzv. Wheelerova dna. Tato dna byla tvofena mnozstvim
jehlancovych hnizd, ve kterych byly naskladany podle velikosti sklenéné koule prevrstvené
térkem a piskem? (pfiklad uspofadani je na obr. 7, [6]).

filtracni napln

r

13z 5 mm § 75 mm
53310 mm $ 75 mm =
o
10 a#15 mm ™5 mm ;3
15a% 20 mm § 75 mm

N7

p&alinoufe \ {{E} 75 mm koule

pretenec {8) 30 mm koule
(1) 35 mm koule

Obr. 7: Typické novodoba konstrukce Wheelerova dna [6]

Obr. 8: Model jednoho hnizda Wheelerova dna podle firmy Akron Porcelain & Plastics
Company [7]

' Roztok siranu Zeleznatého se jesté pred davkovanim do vody misil s chlorem rozpusténym v tlakové
vodé (blize viz ¢ast 2.4.2.1) a jeho plsobenim se oxidovalo dvojmocné Zelezo na trojmocné, jez pak
pusobilo jako koagulant (pro rozlideni od pozdéj$iho pfimého davkovani siranu zelezitého, a také
s ohledem na terminologii dobovych provoznich predpisii budeme v danych souvislostech pouZzivat
oznadeni ,chlorovany siran zeleznaty").

? Podobného uspofadani se Usp&$né pouziva dodnes, viz napfiklad fe$eni firmy Akron
Porcelain & Plastics Company (obr. 8) [7]. V KoryCanech se toto technologické feSeni vSak ziejmé
dostate¢né neosvédcCilo, a proto byla Wheelerova dna vyménéna za traditni mezidna s filtraCnimi
tryskami (viz Cast 2.5).
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Poslednim ¢étvrtym stupném méla byt dechloraéni filtrace prfes naplh aktivniho uhli na tfech
tlakovych uzavienych filtrech. Chlorem zabezpefena voda z akumulacni nadrze o objemu
1000 m® méla byt &erpana do vodojemu Kory&any a také gravitaéné privadéna na Kyjovsko a
Zdanicko [3]. Usporadani zobrazuje schéma 1.

Textova dokumentace technologie z projektovani upravny bohuzel nebyla v archivu
VodovodU a kanalizaci Hodonin a.s. nalezena, a proto byly véechny informace o této etapé
zZjistény z jinych zdroju. Nejstarsi dochované vykresy jsou z roku 1955 a zobrazuji Cifice typu
,osVétlitél“, Cifi¢ typu Dorr-Oliver a k nim nalezici rozvodna potrubi (pficny fez, podélny fez a
pldorys). Jako projektant je na nich uveden Ing. Nikel. Pfesna funkce plivodniho cifice je
kvlli netypickému usporadani a nedostatku textové dokumentace tézko urcitelna, da se
pouze odvozovat z vykres(i (viz pfiloha 1, ¢ervenou barvou jsou vyvedeny pozdéj$i zmény).
Konkrétni vybaveni Upravny, popis technologickych postupl a davkovani jsou poprvé
uvedeny az v provoznim piedpisu z roku 1962, jelikoz prozatimni provozni predpis z roku
1959 ani zadné drivéjsi se nedochovaly.

piedchlorace dekarbonizace vapnem
3

{nebo predchlorace

s médénim) .

pritok (VK )

gravitacni fad Kyjov

Hydrotreator
Dorr

(2}

manganistan
draselny n
vapenna chlorace

voda

vodojem
Korycany

chlorovany siran zeleznaty

Schéma 1: Plvodni navrh Upravny (véechna schémata upravena podle [3])

Vysvétlivky:

VK. ......... vyrovnavaci komora (pfitokova kasna) a za ni clonovy misi¢ (¢ervené)
K.o.o......... kasna (nékdy oznacovana jako pfedkomora, misi€, mixer)
F16........ rychlofiltry

AU.......... tlakovy filtr s naplni aktivniho uhli (dechlorator)

PK.......... predkomora pied akumulaci
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2.3 Upravy technologie v roce 1957

Realizované zmény:
o prfebudovani Cifich
o zru$eni dekarbonizaéniho stupné upravy
o zvy$eni kapacity az na maximalnich 75 I's™

Jesté pred uvedenim do provozu stanovila 6. ervna 1957 technicka komise® na zakladé
prfedchozich hydrotechnickych dobrozdani Vyzkumného ustavu vodohospodarského
v Praze, Ze kapacita Upravny ma byt zvy$ena na 70-751's™', a to v souvislosti s moZnosti
zvy$eného odbéru vody z piehrady. Na pokyn USVH (Ustfedni spravy vodniho hospodafrstvi)
bylo rozhodnuto, ze bude zvySena efektivita Upravny tak, ze navrzené a jiz v betonovém
zdivu postavené dva CifiCe ,osvétlitél“ budou zrekonstruovany podle zkuSenosti ziskanych
sledovanim provozu stejnych Cificl v SSSR a bude zrusen dekarbonizacni stupen Upravy.
Predstava o rekonstrukci byla predlozena statnimu ustavu Vodoprojekt v Praze, ktery
vypracoval vykresy, pozdéji konzultované s profesorem Kljackem z moskevské techniky pfi
jeho navstévé ve dnech 11. a 12. €ervence 1957 a schvalené pouze s nepatrnymi upravami.
Realizace byla zaddna zavodu Sigma Hranice [5].

Rekonstrukce spocivala u Cifice typu Dorr-Oliver ve vyfeSeni odtoku vycCifené vody do
neutralizaéni nadrze pred filtry. V dostupnych dokumentech bohuzel neni popsana jeho
¢innost a chybi i jakykoliv detailni vykres. Na jiz vy$e zminénych vykresech z roku 1955 jsou
¢ervenou barvou vyznaceny Upravy Cifich

(viz pfiloha 1). Textova dokumentace bohuzel chybi, takze jak na presnou funkci Cificl, tak i
na konkrétni technologické postupy a vybaveni v té dobé mizeme jen usuzovat z vykresu a
pozdéjsich provoznich predpisUl. Jisté je, Ze pfitok vody byl prodlouzen az k hladiné vycifené
vody, odkud voda prepadala Sesti trubkami ke dnu vnéjSiho valce. Trubky byly radialné
prodlouzené a v horizontalnich ¢astech dérované. Voda vytékala z trubek do prostoru pod
dérované desky, kterymi se rovnomérné rozdélila po ploSe mezikruzi a pomalu stoupala
vzhuru. Déle bylo vytvorfeno 6 tzv. vtokovych $kvir (oken) pro viockovy mrak, ktery témito
okny prepadal zpét ke dnu vnitfniho valce do kalového prostoru. Nad urovni oken byla jiz jen
vyC€ifena voda, ktera z hladiny odtékala sbérnym zlabem. V horni asti €ifice asi 40 cm pod
urovni hladiny byl zfizen nuceny odtok asi 15 % vody perforovanym véncem v horni ¢asti
Cificu do nadrze z ocelového plechu, do niz vtéka ostatni vycifena voda, a z niz se odvéadi do
neutralizaéni nadrze. Kal z vnéjSiho valce (mezikruzi) byl pravdépodobné odvadén jen
narazové pomoci klapek do vnitfniho valce a odtud kalovym potrubim. Zarover bylo nutné
pozmeénit i rozvody vody [5].

% Technicka komise pro vystavbu piehrady u Kory&an s Gpravnou vody a skupinovym vodovodem
Kory&any-Kyjov-Zdanice
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2.4 Stav vroce 1962

Provozni predpis z 26. zafi 1962 je vUubec prvnim dochovanym predpisem, ve kterém je
popsano celé vybaveni a technologie Upravny. Vypracoval ho Zd. Binar. Upravna méla tehdy
vykon max. 50 I's™ a pracovala s nasledujici technologii [8]:
1) Predchlorace nebo predchlorace s médénim na pfitoku surové vody do vyrovnavaci
komory.

2) Davkovani manganistanu draselného rovnéz do vyrovnavaci komory.

3) Davkovani siranu hlinitého nebo chlorovaného siranu zeleznatého pred rychlomisic.

4) Rychlomiseni surové vody s koagulantem a manganistanem draselnym.

5) Odsazeni vody nebo pfi vétSich davkach koagulantu Cifeni v Cifici typu Dorr-Oliver a
dvou upravenych cific¢ich puvodné navrzeného typu ,osvétlitél“.

6) Alkalizace odsazené nebo vycifené vody pred filtraci.

7) Filtrace vody na otevrenych rychlofiltrech s Wheelerovymi dny.

8) Odpachovani vody na uzavienych dechloratorech.

9) Chlorace nebo chloraminace vody po odpachovani.

predchlorace
{nebo predchlorace

s médénim) .

fitok
piito (VD_

gravitacni rad Kyjov

Hydrotreator
Dorr

(2}

manganistan
draselny n
vapenna chlorace nebo

chloraminace
. P voda
siran hlinity h

{nebo chlorovany siran zeleznaty)

Schéma 2: Usporadani upravny v roce 1962

vodojem
Korycany

Pojdme se na jednotlivé prvky podivat blize:

24.1 Vyrovnavaci komora

Vyrovnavaci komora je kruhova kasna v hale ¢ifict. Voda do ni i dnes pfitéka vertikalnim
potrubim odspodu nahoru, pak podtéka nornou sténu a vystupuje k pfepadu do potrubi
smérem k rozdélovaci pred Cifi¢i. Do vyrovnavaci komory bylo zavedeno novodurové potrubi
pro predchloraci nebo predchloraci s médénim a soucasné také potrubi pro davkovani
manganistanu draselného z odmérky BS-I. Komora nevyzaduje zadnou obsluhu kromé
vycisténi od nanosl a opravy natérli jedenkrat za 6 mésicu [8].

2.4.1.1 Predchlorace nebo predchlorace s médénim

Surova voda se chlorovala sou€asné s médénim z chloratoru €. 1. Médéni bylo zaméreno
proti zarUstani technologickych prvka (zejména filtrl) fasami hlavné v jarnich, letnich a
podzimnich mésicich podle pokyni chemika, ktery sledoval biologické oZiveni vody.
V chloratoru byl chlor z tlakové lahve pfivadén do smésovaci lahve, kam ustila také tlakova
pohonna voda a takito chlorovand voda pak mohla nebo nemusela ¢asteéné ¢i upiné
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prochazet valcem naplnénym médénymi tfiskami podle toho, jak intenzivni mélo médéni byt.
Valec vzdy musel obsahovat alesponn 3,5 kg médi, a proto se musel tfiskami prabézné
doplnovat. Schéma chloratoru je uvedeno v pfiloze 2.

Jelikoz se zjistilo, ze predchlorace nema podstatny vliv na odbourani organickych latek, bylo
v predpisu navrzeno pouzivat ji pfedevsSim v |été pfi vy$Sim biologickém oziveni vody a dale
jako zalozni zafizeni pro zajisténi prebytku chloru v surové vodé pfi pfipadnych vykyvech
¢innosti chloratoru slouziciho k oxidaci siranu zeleznatého [8].

2.4.1.2 Davkovani manganistanu draselného

K pfipravé roztoku slouzila ocelova pogumovana nadrz v prostoru zasobnich nadrzi na siran
zeleznaty. Objem nadrze byl 600 I, resp. 500 | do vySe 20 cm pod bezpecnostni prepad.
Podle potieby byl pfipravovan manganistan v koncentraci 0,1-0,5 % podle pokynu chemika.
Nadrz byla naplnéna vodou 20 cm pod prepad a michanim vzduchem z kompresoru bylo
rozpusténo potfebné mnozstvi manganistanu (0,5 az 2,5 kg). Veskery manganistan byl
rozpustén kdyz se hustota roztoku neménila (kontrolovani hustomérem). Pfi davkovani
roztok tekl samospadem do odmérky BS-I s mechanickou regulaci prutoku pomoci
sklenénych kohoutl a odtud do vyrovnavaci komory [8].

2.4.2 Rychlomisi¢ a rozdélovaé¢

V potrubi za vyrovnavaci komorou je dodnes umistén clonovy misi¢ (na schématech
Cervené), do kterého je zausténo davkovani koagulantu — chlorovaného siranu zeleznatého
nebo siranu hlinitého (podle provozniho predpisu bylo mozné pouzivat obé varianty, ovéem
nikoli zaroven), a ve kterém se vlivem turbulenci véechny doposud nadavkované chemikalie
dokonale misi se surovou vodou. Ta pak tekla do rozdélovace a z néj do ffi Cificu [8].

2.4.2.1 Davkovani chlorovaného siranu zeleznatého

Siran zeleznaty byl dodavan do upravny v pevné formé, musel se tedy rozpoustét v zakladni
nadrzi v patie pod vyrovnavaci komorou (na urovni rychlofiltr() a precerpavat injektory do
dvou zasobnich nadrzi o patro vySe (na urovni vyrovnavaci komory). Zakladni nadrz méla
uzitny objem 5251 a kazda zasobni nadrz objem 700 |, byly betonové a vykachlikované.
Siran se rozpoustél michanim vzduchem v zakladni nadrzi na pomérné vysokou koncentraci
14,25 %, jelikoz pfi pfeerpavani injektorem do zasobnich nadrzi se zfedil tlakovou vodou
asi na koncentraci tretinovou (4,75 %). Koncentrace vSech roztokl se uréovala hustomérem
ve °Bé.

K odmérfovani roztoku slouzily dvé odmérky vysSe zminéného typu BS-I. V pfipadé
zvySeného davkovani koagulantu bylo mozné pouzivat obé& odmérky najednou.
Na odmérkéch pfesné nastavené mnozstvi roztoku teklo do smésovaciho vale¢ku, kam byla
zausténa tlakova voda a roztok pak pokracoval do oxidacniho valce, kam bylo pfivedeno
davkovani chlorové vody pro oxidaci siranu zeleznatého. Z tohoto oxidac¢niho smésovaciho
valce byl vysledny roztok nasavan pomoci injektoru tlakovou vodou a dopravovan
do rychlomisi¢e. Mnozstvi davek se tehdy pohybovalo v rozmezi 10-20 mg:I" surové vody
pfi CHSKy,= 11-15 mg-I™".

PFi chloraci siranu zeleznatého se udrzoval pomér chloru k siranu 1:8, ale davkoval se vzdy
ur€ity prebytek chloru nad tento pomér. Byl pouzivan stejny chlorator jako u predchlorace
(viz pfiloha 2) a pro pfipad, ze by davka chloru z jednoho chloratoru nestacila, byl k dispozici
jesté dalsi zalozni chlorator. Pro obsluhu byla v pfedpisu uvedena D&avkovaci tabulka,
viz obr. 9 [8].
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Dédvkovaci tabul ke

dda j vykon vykon dévka chlorace dgvka ddvke
prtito dpravny dprev. sirenu siranu sirenu siranu v
kom. m3/h 1/min. g/min. g Cl,/h g/h ml/min.
4 80 1330 26,6 200 1600 550

5 100 1670 33,4 250 2D00 700

6 120 2000 40,0 300 2400 850

7 140 2330 46,6 350 2800 1000

8 160 2670 53,4 400 3200 1100

9 180 3000 60,0 450 3600 1250

Obr. 9: Davkovaci tabulka pro siran zeleznaty [8]

2.4.2.2 Davkovani siranu hlinitého

Pokud se ke koagulaci pouzival misto chlorovaného siranu zeleznatého siran hlinity,
rozpou$tél se a zasoboval ve stejnych nadrzich, jako siran Zzeleznaty. Koncentrace
zakladniho roztoku byla 15 % a z&sobniho 5 %, jinak byl postup rozpousténi a davkovani
stejny jako u siranu zeleznatého, pouze se neoxidovalo chlorem [8].

2.4.3 Cifice

Cifice zlistaly od rekonstrukce v roce 1957 beze zmén (viz ¢ast 2.3). Voda do ,osvétlit&l("
pfitékala z pfedfazené kasnicky, do Ccifi€e Dorr-Oliver pfitékala pfimo z rozdélovace do
rozvodného ramene na dno Cifice bez moznosti regulace. Rozvodna potrubi ani k jednomu
ze tfi Cifich neméla vestavéné clony s pratokoméry, a proto nebylo mozné rovnomérné
rozdéleni vody na CifiCe podle jejich kapacity. Voda se tedy rozdélovala pouhym odhadem,
coz bylo znaéné nepresné. Odkalovani bylo narazové, a to u kazdého Cifice zvlast. Pi
davkach siranu do 30 mg-I"' se odkalovalo jednou az dvakrat za tyden, odtok byval otevieny
3-5 minut, podle toho, kdy kal prestal odtékat. Cifice se Gistily jedenkrat za pal roku [8].

2.4.4 Neutralizacni nadrz

Za Cifi¢i je i dnes zarazena neutralizacni nadrz (oznacovana také jako misi¢, puvodné
opatfeny mechanickym michadlem), do které vtéka vycifena voda. Podle provozniho
predpisu z roku 1962 se zde upravovalo pH vody vapennou vodou ze syti€e a nasledné byla
voda rozdélena na filtry. Pfedpis uvadi, ze michani vody bylo velmi intenzivni samo o sobé, a
nebylo proto nutné michadlo uvadét do provozu [8].

2.4.4.1 Davkovani vapna

Vapno se do upravny dodavalo v podobé vapenného hydratu, pytlovaného po 50 kg.
PFi rozpous$téni se vysypny otvor zasunoval pod hladinu, aby se zabranilo znecistovani
ovzdu$i vapennym prachem. Vapno se pak rozmichavalo kopisti a vznikalo vapenné mléko,
které se v syti¢i fedilo tlakovou vodou na vapennou vodu. Ta se davkovala do misi¢e
k vazani agresivni kyseliny uhlicité a upraveni pH. Aby bylo davkovani plynulejsi,
doporucovalo se do budoucna zprovoznit druhy syti¢ a pravidelné po urcité dobé doplhovat
rozpous$téci nadrz vapennym hydratem. U vody s nadavkovanym vapnem i u vody surové se
zjiStovalo pH dvakrat za sménu. Rozpoustéci nadrz se Cistila jednou denné, syti€e a veskeré
potrubi se proplachovaly tlakovou vodou jednou tydné, aby se zabranilo porucham
v dlsledku usazovani vapna a inkrustaci v potrubich [8].
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2.4.5 Rychlofiltry

Pri pratoku vody filtraéni napini tvorenou tridénym kremiCitym piskem (nad sklenénymi
koulemi Wheelerova dna) dochazelo predevS§im Kk zachyceni vlocek a jinych
suspendovanych latek, které nebyly zadrzeny v ¢Cificich. Za normalniho provozu pritékala
voda na jednotlivé filtry z privodniho potrubi do Zlabl nad urovni filtracniho pisku a vlivem
zachycovani necistot v piskovém lozi se zvysSoval jeho pritokovy odpor. Ten byl postupné
eliminovan oteviranim filtroregulacniho ventilu ovladaného plovakem. Se zvySujicim se
odporem stoupala hladina vody a plovak oteviral ventil. Jakmile dostoupila hladina 10-20 cm
pod prepad, bylo nutné filtracni napln vyprat. Pokud bylo zanaseni pozvolné, pral se alespon
kazdy den jeden filtr. Prani mélo tfi faze. Prvni fazi bylo prani vzduchem (5-7 minut), kdy se
necistoty uvolhovaly, nasledovalo prani vodou a vzduchem (7-10 minut, pfi vétSim zaneseni i
déle), kdy se necistoty dale uvolfiovaly ale i odplavovaly, a odplavovani necistot se
dokoncovalo pranim vodou (asi 5 minut), pfi kterém se také sestfikovaly necistoty a péna ze
stén filtrd. Po prani bylo nutné zafiltrovani — voda byla pfivedena na filir tak, aby hladina
neklesala pod pisek, a po dobu 5 minut odvadéna do odpadu. Jedenkrat za 6 mésicl byla
kontrolovana napln a pisek doplhovan, aby nebyl ubytek vétsi nez 20 cm (tj. aby nebyl pisek
niz nez 60 cm pod prfepadem z pfivodniho zlabu) [8].

2.4.6 Dechloraéni filtry

Pfi pratoku vody témito tremi filtry s ndplni aktivniho uhli byla voda dechlorovana a
dezodorizovana. Voda pfitékala do stfedu spodniho dna filtru a stfedovou trubkou byla
vedena nad ndpli aktivniho uhli. Po pratoku néplni odtékala dezodorizovand, pfipadné
bezpeéné dechlorovana voda (provozni predpis ovéem uvadi, ze nebylo pozorovano, ze by
kdy za piskovymi filtry vykazovala voda pfitomnost zbytkového chloru). Na pfivodnim a
odvodnim potrubi byly osazeny vzorkovaci kohouty a manometry, pfic¢emz rozdil hodnot na
manometrech udaval celkovy odpor filtr(i a tedy jejich zaneseni. Kazdy dechlorator se pral
zvlast minimalné jednou za tyden, a to filtrovanou vodou pfimo z rychlofiltri. Po kazdém
prani se dechloratory zafiltrovavaly podobné jako u rychlofiltri a zhruba po $esti az dvanacti
provoznich mésicich (podle stavu napln€) se regenerovaly vodni parou. V pfipadé ubytku
naplné o vice nez 20 cm (tj. vice nez 60 cm pod horni okraj pfivodni hlavice) se musela
doplnit. Pokud bylo aktivni uhli rozmocené, mohlo to byt zplsobeno bud Spatnou kvalitou
uhli, a v tom pfipadé bylo nutné naplii vymeénit, nebo silnym zahlcenim organickymi latkami
(tedy nedostateCénym ucinkem piedchozich technologii a sekundarni tvorbou viocek
hydroxidu hlinittho nebo nespravnym pranim), a v tom pfipadé bylo nutné dikladné vyprani
(10-15 minut), regenerace parou a pripadné 1-2% hydroxidem sodnym a opétovné proprani

[8].

2.4.6.1 Chloraminace nebo dochlorovani

Do sbérného potrubi za dechloratory byla zafazena chloraminace (pfipadné pouze chlorace)
upravené vody. V ramci chloraminace se davkoval do potrubi siran amonny a chlorovana
voda z chloratoru (stejného jako se pouzival pro pfedchloraci a chloraci siranu zeleznatého),
pfi€emz pomér siranu ku chloru byl 1:2. Chlor mohl byt v urcitém pfebytku nad tento pomeér,
ovéem pokud by byl vpriliSném nadbytku, nezabranilo by se nevhodnym chutovym
vlastnostem pitné vody, které se nékdy projevuji pfi samotném chlorovani, a pro které byla
chloraminace zavedena. PFi nedostatku chloru by naopak upravena voda obsahovala
amonné soli, coz by bylo nepfipustné.

Siran amonny se do upravny dodaval v pevném stavu a bylo nutné ho rozpoustét v nadrzich
k tomu uréenych. Tyto nadrze byly dvé, ocelové a uvnitf pogumované o priméru 800 mm a
celkovém objemu 500 I. Z jedné nadrze byl roztok davkovan odmérkou BS-I (odmérky byly
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celkem dvé, piicemz jedna slouzila jako rezerva) a ve druhé byl roztok pfipravovan.
PFi pfipravé roztoku byla nadrz naplnéna vodou asi 10-20 cm pod prepad, nasypano do ni
asi 4,5 kg siranu amonného (po vydavkovani celé nadrze uz jen asi 4 kg, jelikoz na dné
nadrze zbyla ¢ast roztoku v urovni pod vypoustécim ventilem) a rozmichano drfevénou tyci,
dokud nebyla hustota roztoku konstantni (méfeni hustomérem). Koncentrace roztoku méla
vzdy byt 1 %.

Potrubi od chloratoru bylo zausténo do upravené vody az za pfivod siranu amonného.
V pfipadech, kdy pro hygienické zabezpeceni postatoval samotny chlor, se siran amonny
nedavkoval. Podle zku$enosti s provozovanim stacilo pfi dobré kvalité vody 0,5 mg chloru
na litr upravené vody, pficemz bezprostfedné na vtoku do pfedkomory pred akumulaci byl
zbytkovy chlor 0,3mg-". Pfesné mnozstvi davky uréoval chemik tak, aby pfimo
u spotfebiteltl v Kory&anech i v Kyjové byl zbytkovy chlor 0,1-0,2 mg-I". Zbytkovy chlor se
kontroloval tfikrat za sménu [8].

2.4.7 Zemnivodojem (akumulace) a predkomora

Po hygienickém zabezpedeni piitékala voda pfes predkomoru o objemu 30 m®
do akumulaéni nadrze, kde pfi spravné funkci upravny nedochéazelo k zadnému usazovani,
a proto byla jejich udrzba minimaini a spo€ivala ve vycisténi tlakovou vodou, kontrole omitek,
natéru, elektroinstalace a plovakll pouze nékolikrat do roka. Po vycisténi se doporucovalo
zvySit narazové davkovani chloru na dvojnasobek. Hlavni odbér upravované vody byl
z predkomory hlavnim pfivadééem vodovodu do Kyjova a teprve voda neodebrana
vodovodem tekla do akumulace [8].

V Upravné byly v§echny hlavni rozvody vody opatfeny mérnymi clonami a ukazateli pratoku
(kromé jiz zminénych chybéjicich pratokomérd pred Ccifici). Prltokoméry umoziiovaly
sledovani prito¢nych mnozstvi a ukazatele stavu vody v akumulaci a ve vodojemu pro
Kory&any, dale ¢asovou registraci odbéru v Kyjové a spotifebu praci vody. Také se mérila
teplota surové vody v jednotlivych odbérech v pfehradni nadrzi [8].

2.5 Vyvoj technologie upravy v letech 1962-1975

Realizované zmény:
o zru$eni predchlorace i médéni
o vyména meziden filtr( v roce 1971
o stabilni pouzivani siranu hlinitého jako koagulantu
o prebudovani dechloratori na tlakové filtry a vyména naplné aktivniho uhli
za kremicity pisek
zru8eni chloraminace
vyména odmérek BS-I za ¢erpadla DC
o zfizeni pre€erpaci stanice na pfivadéci skupinového vodovodu

O O
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2.5.1 Vyména meziden filtri v roce 1971

hlavicemi typu ZUV pfi stejném pracovnim zatizeni a rezimu prani, a proto byly za né
vymeénény (postupné, vzdy za plného provozu ostatnich péti filtr() [13]. Vyména zacala
v zimnich mésicich roku 1971 skoncila v roce 1972.

Nové filtraéni mezidno tvofily prefabrikované zelezobetonové desky o rozmérech
155 x 61,5 cm s PVC pouzdry, do kterych se po ulozeni desek zasroubovaly novodurové
filtraéni trysky. Plocha filtrd byla 6 - 11,5 m? = 69 m?, pddorysné rozméry 3,75 m x 3,55 m.
Po osazeni desek se odzkou$ela té€snost napusténim praci vody asi 10-15 cm nad mezidno
a pranim vzduchem, pficemz se pozorovalo rozdéleni vzduchu tryskami a pfipadné pronikani
vzduchu sparami. Pokud byla zkouska uspésna, mohl se filtr napinény vodou zacit pinit
piskem o zrnitosti 0,7 mm az 2 mm, pfiemz po kazdém ulozeni zhruba 30 cm napiné se
pralo vzduchem a vodou, aby se odstranily mechanické necistoty a jemné frakce pisku.

Prani tlakovych filtr(l bylo stejné jako u rychlofiltr(i, tedy nejdrive vzduchem, pak vodou se
vzduchem a doprani vodou [13].

Podle provozniho Fadu zroku 1975* byla kapacita Upravny vté dob& max. 501's’ a
pracovala na plny provoz. Zahrnuje zevrubny popis vlastniho komplexu budov upravny
vcetné pouzitych stavebnich material(i a vySkového rozloZeni jednotlivych pater, hladin vody
a precCerpaci stanice, ktera jsou usporadana tak, aby voda prochazela technologii upravy
gravitaéné. V prlibéhu let byly uskute¢nény zmény technologie Upravy uvedené vyse.
Jednotlivé kroky upravy tedy byly:

1) Davkovani manganistanu draselného do vyrovnavaci komory na pfitoku surové vody.
) Davkovani siranu hlinitého nebo chlorovaného siranu zeleznatého pred rychlomisic.
) Rychlomiseni surové vody s koagulantem a manganistanem draselnym.
) Odsazeni vody v ¢ifi¢i typu Dorr-Oliver a dvou upravenych CcifiCich pUvodné
navrzeného typu ,osvétlitél" (pouze pfi vétSim zatizeni surové vody nelistotami se
prikrocilo k €ifeni vioCkovym mrakem).
V pfipadé potreby alkalizace odsazené vody pied filtraci.
Koagulaéni filtrace vody na otevrenych rychlofiltrech.
Tlakova filtrace na uzavrenych filtrech.
Chlorace vody po odpachovani.
Davkovani fluorokiemicitanu sodného (mélo byt zprovoznéno az budou opatfeny
davkovadi i ostatni zdroje skupinového vodovodu).

A WON

Lxxy2a

(de)

V zéloze zlstavalo davkovani siranu amonného pro pfipad, ze by chlorovani bylo
nedostateéné pro zajisténi hygienické nezavadnosti vody. Usporadani upravny je opét
zobrazeno na schématu 3:

* Tento provozni fad byl schvalen 1.6. 1975 s platnosti do 31. 12. 1995.
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Schéma 3: Usporadani upravny v roce 1975 (TF jsou tlakové filtry)

Surova voda tedy pfitékala do vtokové komory, kde do ni byl davkovan 1% manganistan
draselny, jesté gravitatné pomoci odmérky BS-I. Pfed rychlomisiCem se do ni davkoval siran
hlinity, nyni jiz éerpadlem DC v zakladnim mnozstvi 20 g-m™® (rozpoustél se mechanickym
michadlem, av8ak v budoucnu se mélo michat vzduchem; pfe€erpavani injektorem
do zasobnich nadrzi zlstalo beze zmén). Voda pak pres rozdélova¢ tekla do Cifict. Ty
pfi piném provozu fungovaly jako Cifice s vloCkovym mrakem, pfi ¢asteéném pouze jako
usazovaky. Podle provozniho radu se v tehdej$i dobé jednalo o kombinaci obou zpusobl
separace kvUli nedokonalé funkci Cifi€t. Oproti dokumentaci o rekonstrukci Cificl tento rad
uvadi, Zze na dné Cificu byla umisténa Soupatka pro prepousténi kalu z vnéjsi do vnitini ¢asti
kalového prostoru. Cifi¢e bylo mozno odstavit a voda pak tekla z vyrovnavaci komory
(kasny) do misi¢e a pfimo na filtry. Parametry nové zavedenych piskovych rychlofiltri byly:
celkova plocha 69 m?, filtraéni rychlost pfi nejvétsim zatizeni 3,9 m*-h™, pro prani filtrd se
pouzivalo vodni &erpadlo o vykonu 64 |-s™ a dmychadlo o vykonu 15 m*h™. Odsazen3,
pfipadné vycifena voda odtékala do misi¢e (neutralizacni nadrze, mixeru, kasny), kam byla
davkovana vapennd voda ze sytich a dale na piskové rychlofiltry, pak na tlakové filtry, kde
byla voda docisténa (stfedovou trubkou tekla nad napli pisku a protékala mosaznymi
tryskami do prostoru pod mezidnem), a po dochlorovani do akumulace. Kalova pole jsou
i dnes dvé lichobéznikové néadrze pred upravnou. Jsou vytvofeny sypanymi hrazkami,
zpevnény obkladem betonovymi deskami a dno je vyspadované k obvodovym drenazim.
Kaly byly po vyschnuti vyvazeny na skladku kall, pro kterou byly vybrany pozemky kolem
zelezniéni drahy z Kory&an do Nemotic.

Na privadéci skupinového vodovodu byla nové zfizena precerpaci stanice s pracovnim
gerpadlem o vykonu 5400 I'min” a pracovni vy$ce 52 m a zalozni &erpadlo o ponékud
mensim vykonu. Pfi malém odbéru vody bylo dodavani vody do skupinového vodovodu
gravitacni, pfi velkém odbéru byla zapojena Cerpadla pro zvyseni prutoku. Kromé uvedenych
zmén zlstaly veskeré postupy a vybaveni stejné. Tehdejsi rozbory vody jsou rozepsany
v tabulce 3 nize.

Na Upravné musel byt zajistén nepretrzity provoz véetné dnll pracovniho volna, a proto byla
vSechna dulezitd pracovisté obsazena ctyfrmi sménami a zajiSténa strfidaci. Celkové
na upravné pracovalo 17 lidi. Byla zrusena chemicko-technologickd kontrola za ucéelem
stanoveni davek chemikalii a veskeré rozbory prevzala chemicka laboratof mimo upravnu.
Aby se zajistila dodavka vody i pfi vypadcich elektrické energie, byl na upravné vybudovan
nahradni zdroj v podobé dieselového agregatu a podzemni nadrz na palivo o objemu 5 000 |
[12].
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Tabulka 3: Kvalita surové a upravené vody v dubnu roku 1975 [12]°

parametr jednotka surova voda | upravena voda
vzhled - cird cira
teplota pfi odbéru °C 4,0 4,0
zapach pfi 20 °C - bez bez
zakal ZF bez bez
koncentrace vodikovych iontd | pH 7,0 7,6
alkalita (KNKy.s) mmol.I" 43 4.1
acidita (ZNKs.) mmol.|" 0,25 0,05
kyselina volna mg.I': 11,0 2,20
... | vazana mg.I 94,6 90,2
uhlicita —— 3
agresivni mg.| 0 0
celkova °N 20,5 19,7
karbonatova °N 12,5 11,6
tvrdost® | nekarbonatova °N 8,42 8,20
vapenata °N 16,4 16,0
horeCnata °N 5,1 3,7
organické latky (CHSKuy) mg.l” 32 2,2
rozpustény kyslik mg.l" - -
Zelezo mg.l” 0,15 -
mangan mg.l” 0,1 -
vapnik mg.l" 110,0 114,35
hofgik mg.l” 22,0 16,0
amoniak mg.l" 0,3 0,125
dusitany mg.l" 0,004 etapové
chloridy mg.l” 21,0 23,8
sirany mg.l" 29,0 28,0
volny chlor mg.l" 0 0,1
Agar KTJ 28 4
Endo/z toho +’ KTJ 20/2 2/0

V roce 1979 byly opraveny rychlofiltry. Neuskuteénila se zaddna zména technologie, mezidna
byla pouze vyménéna za nova [14].

Do roku 1991 nastalo jesté nékolik zmén, ke kterym bohuzel nebyla nalezena historicka
dokumentace. Véapenna voda byla ob¢as davkovana pfed rychlomisi¢ soucasné
s koagulantem. Na Ccifi€ich ,osvétlitél” bylo zruseno prepousténi kalu Soupatky, nékdy mezi
lety 1971 a 1991 byl instalovan na dno vnéjSiho valce dalSi perforovany vénec, kterym se
odkalovala tato cast CifiCe, kaly byly misto na skladku vyvazeny jedenkrat za 5 let
na pozemky JZD Kory€any, fluorokiemiCitanové hospodarstvi a zalozni davkovani siranu
amonného bylo zruSeno a za své vzal i dieselovy agregat. Vtomto obdobi byly
pravdépodobné vyifazeny i tlakové filtry.

® V tabulce jsou upraveny jednotky u jednotlivych ukazatelii jakosti vody podle dne$nich zvyklosti.

® °N, neboli ° dH je tzv. némecky stuperi tvrdosti. Pro prepodet plati 1° dH = 0,18 mmol-I"

" Potty KTJ pfi kultivaci na agaru a endoagaru, ,z toho +* znamena pocet KTJ tzv. koliformnich
bakterii
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2.6 Prvni etapa rekonstrukce 1991-1993

Z technické zpravy o opravéach Cifich z unora 1991 a dodatku provozniho fadu z roku 1993
se dozvidame o pomérné rozsahlé rekonstrukci upravny za ucelem intenzifikace a zvy$eni
automatizace provozu, snizeni objemu lidské prace a zajisténi vyssi kvality pitné vody.
Rekonstrukce byla rozdélena na dvé etapy. Prvni etapa skonéila roku 1993, kdy byl
vypracovan dodatek ke stavajicimu provoznimu fadu — provozni fad pro zkusebni provoz
po rekonstrukci. Soucasné s opravou Cificu byl feSen prechod ze siranu hlinitého na nové
koagulacni €inidlo ,PREFLOC* a také upravy na pfivodnim potrubi surové vody umozriujici
regulaci pfitoku a zlepSuijici proces rychlomiseni koagulantu [15].

Realizované zmény:
o doplnéni regulaéniho organu na pfitoku surové vody
rekonstrukce dvou Cificl ,,osvétlitél”
vyména armatur v otevienych rychlofiltrech
osazeni odtokové regulace u otevrenych rychlofiltrd
zména koagulantu — zaveden PREFLOC
automatizace prani otevrenych filtrd
centralizace systému fizeni, automatizace provozu a sledovani provozu s navaznym
zapojenim Upravny a vodojemu Kory¢any do pusobnosti centréiniho dispecinku
Vodovodu a kanalizaci a.s. v Hodoniné

siran zelezity
PREFLOC . .

O O O O O O

: : : vytlak
voidojem
Fo 5 F4 Korycany
— 1
pritok Hydrotreator
ydrotreator
fotr —EI— Ak | skupinovy
o ——— umulace vodovod
Kyi
F3 F2 F1 e
I I 1
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draselny n
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Schéma 4: Usporadani v roce 1991

Voda pritékala gravitatné z prehrady Kory€any, na pfitoku bylo uzaviraci $oupatko ovladané
ruénim kolem, méfi¢ pratoku (clona) a Soupatko umoziujici obtok Cificl a tedy privedeni
surové vody pfimo na filtry.

2.6.1 Upravy na rozvodnych potrubich

Ze stavajiciho privodniho potrubi DN 400 pred pritokovou kasnou byl demontovan jeden kus
o délce 3 m a misto n&j osazeno zuzeni, regula¢ni klapka a clonovy misi€. Pomoci klapky
s elektrickym pohonem bylo mozno regulovat mnozstvi pfivadéné vody dalkové z dozorny a
pozdéji byla vyuzita jako sou€ast regulaéniho okruhu vybudovaného pozdéji [15].

Do vody se za klapkou automaticky v zavislosti na pratoku surové vody davkoval PREFLOC
do clonového rychlomisiCe a manganistan draselny do rozdélovaci kasny, kde se voda
rozdélovala na tfi Cifice — dva ,osvétlitéle* a jeden Dorr-Oliver. Byla pozménéna pfivodni
potrubi do Cifich tak, aby kazdé z téchto zarizeni mohlo byt napojeno samostatné. Pred
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kazdym cCifi€em bylo uzaviraci Soupatko a vodomér pro moznost rovnomérného rozdéleni
vody na jednotlivé nadrze [16].

2.6.2 Zavedeni siranu zelezitého (PREFLOC)

V priibéhu rekonstrukce byl stavajici koagulant — siran hlinity nahrazen PREFLOCem, cca
40% vodnym roztokem siranu zelezitého, ktery tehdy do upravny dodaval Chemopetrol —
Prerovské chemické zavody. Chemikalie byla dodavana do upravny cisternou vyrobce (tedy
v tekutém stavu) a odpadlo tak veskeré rozpousténi a manipulace s pytli siranu hlinitého. Pro
skladovani byl navrzen ocelovy pogumovany horizontalni zasobnik o objemu 16 m® umistény
vné budovy v betonové vané, ktera by v pfipadé uniku zachytila cely objem zasobniku. Ten
byl vybaven dvéma prlilezy a plnicim hrdlem v horni ¢asti a dvéma hrdly v dolni ¢asti, z nichz
jedno bylo odbérové a druhé vypoustéci. Dale byl zasobnik opatfen ventily a potrubimi
umoznujicimi eventualni proplach. Pro davkovani byla pofizena dvé davkovaci €erpadla typu
DCS 1 KR 30 CH (sdruzené Cerpadlo s jednou davkovaci hlavou pro rozsah davkovani 3-
30 I'h™") pro automaticky provoz. Jedno &erpadio bylo vzdy provozni a druhé zalozni.
Rozvody byly vyrobeny z PVC a spoleéné vytlacné potrubi obou Cerpadel bylo zausténo
do clonového misi€e na pfivodnim potrubi surové vody [15].

2.6.3 Popis stavu Cificu pred rekonstrukci

Cifi¢ je kruhova zelezobetonova nadrz o priiméru 7 m a sloupcem vody asi 6 m. Nadrz méla
vnitini valcovou stfedovou ¢ast o pruméru 2,8 m, do které byla pfivadéna surova voda.
Z horni ¢asti stfedové nadrze byla voda prevadéna Sesti svislymi trubkami DN 100 ke dnu
vnéjsi Casti, kde byla rozvadéna perforovanym potrubim. V hloubce 1,5 m pod hladinou bylo
mezi stfedovou a vnéjsi Casti Cifice 6 otvord 1000/185 mm pro odtok viockového mraku
z vnéjSi Casti do stfedové kalové. Tyto otvory byly opatreny stfiSkami za u¢elem usmérnéni
toku viockového mraku a pro zabranéni jeho uniku. Vycifena voda z vnéjsi €asti CifiCe
odtékala pres prelivnou hranu do sbérného zlabu umisténého po obvodu vnéjsi cEasti.
Ve stiedové Casti byl pod hladinou vody perforovany trubni prstenec DN 100 pro nuceny
odtok vycifené vody. Toto potrubi bylo napojeno do odtoku vycifené vody ze sbérného zlabu.
Kalova jimka na dné stfedové ¢asti byla odkalovana Soupatkem na elektricky pohon, vnéjsi
¢ast Cifice byla odkalovana pres druhy perforovany prstenec ulozeny na dné, ktery byl
napojen na potrubi bezpecnostniho prelivu Eifice [15].

v v v

Nejdrfive byl rekonstruovan Cifi€¢ 3 (1991-1992) a pak Cifi€¢ 1 (1993).

Pro zajisténi pomalého michani nadavkované vody v Cifii a tim zajisténi lepsi flokulace byla
ve stfedové &asti Cifice osazena ocelova roura, ve které bylo umisténo 9 dérovanych stén
z PVC. Kazda sténa byla z vyrobnich a montaznich ddvod(i rozdélena na 4 segmenty
(vyrobni vykresy jsou v pfiloze 3). Pro CiSténi a ostfik dérovanych prepazek byla
ve stfedovém valci rozvedena tlakova voda ve tfech sekcich, coz umoznilo efektivni Cisténi
pfi vypusténi vodniho obsahu.

Pro rovnomérné zatizeni vnéjsi ¢asti Cifice pfivadénou vodou ze stfedové &asti byla navrzen
plosny rozvod vody dvéma dérovanymi prstenci ve tvaru dvandactiuhelnik(. Vnitfni prstenec
o priméru 4 m mél po obvodu 120 otvord @ 25 mm, vnéj$i mél primér 6 m a 240 stejnych
otvor(i. Otvory smérovaly ke dnu cifice pod uhlem 30° od vodorovné osy. Vykresy prstencu
jsou v priloze 4.

Odtah vycirené vody ze stfedové Casti Cifice, ktery byl plivodné napojen do odtoku vycifené
vody ze sbérného zlabu byl od néj odpojen a potrubi z odtahu bylo zausténo pfimo na prvni
filtr (je opatfeno ru¢nim Soupatkem a mérenim pratoku, obr. 10).
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Obr. 10: Potrubi nuceného odtahu ze stfedové Casti Cifice usti nad hladinu vody ve filtru,
pfivodni zlaby jsou zcela zatopené

Nevyhovujici odkalovani dna vnéjsiho valce Cifi€e dérovanym prstencem bylo zruseno. Misto
ného bylo v nejnizsi ¢asti délici stény mezi stredni a vnéjsi ¢asti Cifice vysekano 12 otvoru
2 150 mm. Témito otvory se kal z vnéjsi Casti dostaval do Casti stfedové, ve které bylo
odkalovani bezproblémove [15].

Armatury pro odkalovani byly opatfeny elektrickym pohonem a odkalovani trvalo 3-5 minut
(v 1été jednou za den, v zimé jednou za tfi dny), pficemz se zaroven ostfikovaly dérované
prepazky. ,Osvétlitéle* se vypoustély jednou za tii mésice. Cetnost odkalovani a vypousténi
byla stejna i u Dorr-Oliveru, ktery byl nové vybaven elektromotorem, pohanéjicim otoéné
shrabovaci zafizeni [16].

U c¢ifica byly vybudovany lavky opatiené zabradlimi a kratkymi Zebfiky umoznujicimi sestup
do stfedového valce. Na lavkach bylo umisténo ovladani prani a vypousténi vody.

V pfivodnich Sachticich pred nadrzi Dorr-Oliver byl pritok upraven pomoci nornych stén.
Teprve v provoznim fadu z roku 2005 se dozvidame, Ze u ,osvétlitél(“ byly na rozvadéci
prstence pouzity rlizné priirezy trubek a také otvory pro kal nebyly u obou Cifich stejné, coz
mélo jisté za nasledek nerovnomérné zatiZzeni Cifich a nutnost jejich obtokovani piimo
na filtry (podrobnéji v oddile 2.8.4) [15].
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2.6.5 Filtry

U otevienych piskovych rychlofiltrG byly vSechny armatury vyménény za Soupatka
s elektropohonem pro moznost automatizace prani a jejich ovladani z jednoho fidiciho mista
(obr. 11). Soucasné byla osazena novéa odtokova regulace. Rozhodujicim ukonem u filtr(i je
prani. V letnim obdobi se pralo jednou za 24-36 hodin, v zimé jednou za dva dny. Prani
vzduchem a vodou a vzduchem trvalo 3-5 minut, prani samotnou vodou trvalo pfiblizné
5 minut a zafiltrovani 10 minut. Tyto doby zalezely ovSem na provoznich zkuSenostech,
skute¢né kvalité vody a davkach koagulantu. Prani bylo automatizované a nastaveni se dalo
ménit vstupem do programu eventualné v pfipadé nutnosti ruéné. Dvakrat do roka bylo tfeba
doplnit vrstvu filtraéniho pisku a jednou az dvakrat za mésic ocistit stény filtr(l kartacem [16].

Obr. 11: Filtry 4 a 5 a ovladaci panel

Chod upravny se v této fazi rekonstrukce zjednoduSuje a dochazi k odstranéni znacného
mnozstvi prace a ukon(l, které byly dosud zapotiebi k zajisténi provozu, to vse diky
automatizaci a centralnimu fizeni. Celkem byly v automatizaci podniknuty tyto kroky:

o pro odkaleni stfedového valce Cifich zavedena $oupatka se servopohony

o automatické davkovani siranu zelezitého do surové vody v zavislosti na pritoku
surové vody
automatizace prani véech otevienych filtr{
elektronicka odtokova regulace v§ech otevienych filtrd
vazby na fizeni pracich ¢erpadel a praciho dmychadla pfi automatickém prani filtr(
nasazeni fidiciho systému s personalnim pocitaéem a tiskarnou a zabudovanou

kapacitou pro postupnou automatizaci a fizeni technologického procesu celé upravny

O O O O

Bylo mozné sledovat provoz upravny z fidiciho pracovisté a rozhodovat o zasahu. Pfitom
dalSi automatizace méla jesté nasledovat. Obsluha upravny Ccitala v dopoledni sméné 5
pracovnik(, denni sména 2 pracovniky a no¢ni pouze jednoho. Obsluha v no¢ni sméné méla
funkci dozoru a kontroly provozu a vétsinou neméla za ukol zadné Cisténi ani udrzbu [16].
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2.7 Druha etapa rekonstrukce 1997-1998

Tato faze rekonstrukce byla svérena firmé Voding Hranice spol. s r. 0. a stala 20 milion{i K¢.
Provozni fad schvaleny roku 2005 plati pro upravnu dodnes pouze s malymi zménami.

Realizované zmény oproti minulé fazi:

o alkalizace hydroxidem sodnym misto vapennou vodou

o zavedeni pomocného organického koagulantu (POF)

o hygienické zabezpeceni chlordioxidem

o prohloubeni automatizace a pocitacového fizeni provozu (opravy filtrl se zavedenim

elektronické regulace na odtoku vody)

Voda tedy protéka technologii takto:
Surova voda pfitéka do aredlu upravny. Pred pfitokovou kasnu, pfesnéji pfed michaci clonu
umisténou za Skrtici klapkou, je zavedeno potrubi pro davkovani koagulantu PREFLOC.
V cloné dochazi k dokonalému miseni se surovou vodou, ktera pak tece do prfitokové kasny,
kam je zavedeno davkovani POF a manganistanu draselného. Nasleduje prvni stupen
upravy, Cifi€ typu ,osvétlitél“ (druhy ,osvétlitél“ a &ifi¢ Dorr-Oliver jsou mimo provoz, druhy
jmenovany zifejmé jiz mnoho let). Za Cifi€ se davkuje roztok hydroxidu sodného k upraveni
pH, voda pak pfitéka na 6 rychlofiltri s napini kiemicitého pisku, nasledné je dezinfikovana
chlordioxidem a te€¢e do akumula¢ni nadrze. Z ni vyustuje jednak gravitaéni pfivadéc (se
zrychlovaci stanici) skupinového vodovodu na Kyjovsko, jednak potrubi vytlaku do vodojemu
Kory€any pro zasobovani mésta KoryCany a pfilehlych obci. Odpadni vody z odkalovani
¢ifice a prani filtri se odvadi do dvou kalovych lagun pred Upravnou. Kal se po ¢astecném
vysusSeni odvazi na skladky pevného odpadu, pfipadné se kompostuje s organickym
odpadem &i kalem z COV [9]. Schéma Upravny:

siran zelezity
PREFLOC
I I I wytlak
vodojem
I —
pritok ( ) @ E
I I

Korycéany
POF
hydroxid chlordioxid

manganistan sodny {nebo chlorace)
draselny

Schéma 5: Provoz upravny po posledni rekonstrukci (podrobné schéma v pfiloze 5 na CD)

skupinovy
vodovad
Kyjov

Akumulace

2.7.1 Davkovani hlavniho koagulantu PREFLOC

Siran zelezity (PREFLOC) nahradil v minulosti pouzivany siran hlinity, problematicky
predev8im pfi nizSich teplotach surové vody. Davkuje se pfimo 38% az 40% roztok
dodavany firmou Precheza Prerov, ktery je skladovan ve dvou nadrzich mimo budovu
(obr. 12). Je to viskozni kapalina s hustotou 1,55-1,60 kg:I", siiné kyselé reakce (pH < 1)
s bodem tuhnuti -37 °C. Podle dlouhodobych provoznich zkusenosti ¢ini minimalni davka
20 mg-I'", maximalni 40 mg-I" a b&zné po vétsinu roku je davkovano 25 mg-I''. Davkuje se
dvéma membranovymi &erpadly s maximalnim vykonem 38I-h". Obé& &erpadla jsou
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pfipojena vzdy na stejnou zasobni nadrz a pfi vyprazdnéni se ruéné prepinaji na druhou.
Ve vytlaku cerpadel je zarazen tlumi¢ razd (vétrnik), ktery zrovnomérnuje davkované
mnozstvi koagulantu, takze jeho tok je souvisly a neprerusovany. Davkuje se pred
pritokovou kasnu a vlivem turbulenci vznikajicich pfi pritoku vody pres $krtici klapku a clonu
dojde k homogenizaci koagulantu s vodou. Ke srazeni vlocek dochazi ¢astecné jiz v kasné
pred Cificem, a proto se tato musi jednou za mésic odkalovat a pravidelné podle potreby
Cistit [9].

[
a

-
—
=
=
=
=

Obr. 12: Zasobni nadrze na PREFLOC

2.7.2 Davkovani pomocného organického flokulantu

Davkuje se v pfipadech, kdy je nutno intenzifikovat proces E&ifeni, nebo pokud neni mozné
vytvofit optimalni podminky pro funkci hlavniho koagulantu. Je dodavan v praskové formé
v pytlich, roztok se pfipravuje v plastové nadrzi o objemu 500 | vybavené mechanickym
michadlem a pak se preCerpava pistovym cCerpadlem DC 400 do dalSi (zasobni) nadrze
o stejném objemu. Ze zasobni nadrze se POF davkuje membranovym cerpadlem
s maximalnim vykonem 38 I-h”, do vytlaku se zavadi tlakova voda a vysledny zfed&ny roztok
je zaustén do pfitokové kasny za nornou sténu [9].

2.7.3 Davkovani manganistanu draselného

Davkuje se pro oxidaci Mn?*, ktery se vyskytuje ve vodé v obdobich, kdy je obsah
rozpusténého kysliku ve vodé velmi nizky. Pokud se davkuje pred flokulaci, mize nasledkem
Castec¢né oxidace organickych latek (vznik polarnich funk&nich skupin) dojit ke zlepSeni
v odstrafnovani organickych latek. PFiznivy vliv je také patrny pfi eliminaci fas. Pouziva se
0,25% roztok, ktery se pfipravuje rozpousténim dodavaného praskového manganistanu
v plastové nadrzi s rozpoustéci kolonou. Hladinu v nadrzi kontroluje plovakovy stavoznak.
Roztok se davkuje v mnozstvi 8 I-h™' jednim &erpadlem DC s vykonem max. 38 I's™, a to
neustale v kazdé ro¢ni dobé [9].
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Obr. 13: Pritokova kasSna se =zavedenym davkovanim manganistanu draselného a
koagulantu, uprostfed norna sténa

2.7.4 Cireni

Citeni bylo projektovano takto:

Probiha v kyselé oblasti, surova voda ma pH az 8 a KNK, s 3-4 mmol-I”, a tak pfi nizkych
davkach koagulantu neni dosazeno optimalniho, dostate¢né nizkého pH (proto se voda
po nadavkovani koagulantu nealkalizuje). Vodoméry pred Cifii nainstalované v prvni etapé
byly jiz kolem roku 1998 nefunkéni a voda se tedy na Cifice rozdélovala jen v zavislosti
na odporu v pfivodu na kazdy cCifi€. Kasny pred nimi slouzi pro odbér vzorkl nadavkované
vody [9].

‘1\

Obr. 14: Pritokova kasna (zcela vpravo) a Cifi€ 1 typu ,,osvétlitél“ s kasnou
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Obr. 15: Dno ¢ifi€e Dorr-Oliver (dlouhodobé mimo provoz)

Pro spravnou funkci a vytvoreni kvalitnich vloCek je pred kazdy Cifi€ zarazen flokulator, kde
vlivem pfimérenych tec¢nych napéti vznikaji z mikrovioéek vio¢ky vétsi, spravné hutné a
dobrfe sedimentujici. Flokulator se musi denné vyplachovat tlakovou vodou, aby nedoslo
k zahnivani organickych latek ve vlio¢kach a zhutnovani kalu.

V Cifi¢i ,osvétlitél* se voda hydraulicky micha ve flokulaci vlivem proudéni pfes soustavu
deviti dérovanych prepazek ve stfedovém valci, kam je zavedeno také potrubi pro praci vodu
(na obrazku 16: Schéma Cifi€e po posledni rekonstrukci je to potrubi €islo 1). Voda protéka
zdola nahoru, rozdéluje se pres prepady do Sesti svislych trub a ty jsou na dné napojeny
na dva rozvadéci dérované prstence, které vodu rozdéluji co nejvice po celém pldorysu
vnéjsiho valce. Voda stoupd, vlo€ky postupné rostou a pfi vyrovnani vzestupné a sestupné
rychlosti se tvofi stabilni uroven vlockového mraku. Horni ¢ast mraku se odtahuje
odtahovymi kapsami do zahustovaciho prostoru ve stfedové ¢€asti CifiCe. V zahustovacim
prostoru se vloky odsadi a v jeho horni &asti se voda odtahuje rychlosti 3-4 | - s pfimo na
filtr bez méreni pritoku (Cislo 2). Potrubi Cislo 3 slouzi pro bezpecnostni preliv ve vnéjsi ¢asti
a také odvadéni kalu a praci vody z €asti vnitini. Z vnéjSiho valce voda odtéka odbérnym
Zlabem s pilovym prepadem umisténym po obvodu. Vioky se usazuji po celém dné Cifice a
z vnéjsi Casti protékaji do Casti vnitfni, kterd je odkalovana potrubim s elektroarmaturou
(Cislo 4) dvakrat denné po dobu asi dvou minut, béhem kterych se hladina vody snizi nejvyse
0 0,5 m. Kromé odkalovani se musi Cifice i Cistit tlakovou vodou a karta¢em ¢Ctyrikrat roéné,
obzvlasté odbérny Zlab, kde se zachycuji a rostou organismy. Aby se zabranilo rustu
zelenych organismu, méla by byt hala Cifich chranéna pred pfimym slunecnim svétlem. Tim
se také eliminuje vznik lokalnich stoupavych proudd a vynaseni viockového mraku [9].
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PRiVvOD

Obr. 16: Schéma Cifi€e po posledni rekonstrukci [9]

Brzy po rekonstrukci se Cifilo ve dvou rekonstruovanych Eifiich se vznasenym vio¢kovym
mrakem typu ,osvétlitél* (tfeti Cific¢ typu Dorr-Oliver byl trvale odstaven), které mély byt
schopné prevést i maximalni vykon upravny 50 I's’. Na kazdy &ifi¢ tedy mélo pritékat
teoreticky 25 |I's™ (maximalni hydraulické zatizeni je 27 I-s™). Souéasny bé&zny vykon 35 |-s™
ani minimalni 30 1's™ tedy jeden &ifi€ nemohl a nemize prevést, pokud neni &asteéné
obtokovan. Ve skuteénosti se ¢&ifice musely odleh&ovat obtokem i pfi vykonu 50 I's™, coz ma
pavod v jejich nestejném zatizeni zplisobeném rozdilnymi konstrukcemi. Cifice nebyly
rekonstruovany soucasné, ale postupné, a u Cifi€e 1 byly realizovany urcité zmény oproti
¢ifici 3 (Cific 1 ma vétsi prirez rozvadécich prstencli na dné a také vétsi otvory pro
odkalovani usazovaciho prostoru). Dusledkem téchto odliSnosti je nizsi pratok a horsi kvalita
vody tekouci pres Cifi¢ 3. U obou Cificl komplikuje situaci zaneseni rozvadécich prstencl,
které neni mozné bez rozirezani Cistit, a které tak snizuje propustnost celého Cifice.
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Dnes pracuje Upravna pouze na vykon asi 35 I's™. Jediny &ifi¢, ktery je v provozu, funguje
spiSe jako usazovak a je Castecné obtokovan pfimo na filtry [9].

2.7.5 Davkovani hydroxidu sodného — alkalizace

Dodava se do upravny ve formé 50% horkého (aby nedoSlo ke krystalizaci) roztoku
v cisternach a v budové se fedi ve tfech nadrzich (kazda o objemu 10 m® dvé pro fedéni
roztoku a jedna provozni) na koncentraci 30 % (roztok o této koncentraci nevykrystalizovava
pokud jeho teplota neklesne pod 0 °C, v mistnosti se vSak udrzuje teplota minimalné 5 °C).
Pro davkovani se pouzivaji dvé membranova &erpadla s vykonem 11,8 1-h™" (obr. 17) a
mnozstvi se fidi podle priitoku surové vody a hodnoty pH alkalizované vody. Ta je udrZzovana
na hodnoté 7,9 (pH surové vody) a po filtraci klesne na 7,6-7,7, coz je dano tim, ze v misté
méreni pH alkalizované vody jesté neni ukoncena reakce mezi hydroxidem sodnym a
oxidem uhli€itym.

Citace procesu neutralizace z provozniho Fadu:

,P0O nadavkovani koagulantu se hydrolyzou uvolfiuje kyselina sirova, ktera reaguje
s hydrogenubhli¢itany vapniku, hof€iku a sodiku za vzniku oxidu uhli€itého. Pomérné vysoka
KNK, s staci na neutralizaci kyseliny, av§ak uvolnény oxid uhlicity by mohl pusobit agresivné
na ocel. Rovnéz odstranéni manganu na filtrech vyzaduje pH vys$S$i jak 7,8, jinak dochazi
k rozpous$téni preparace na filtraénim pisku, pokud se nedavkuje pred filtry trvale
manganistan draselny* [9].

Obr. 17: Cerpadla pro davkovani hydroxidu sodného

Hydroxid sodny je davkovan do soutoku vycifené vody z obou Cificu asi 1,5 m pred kasnou
rozdélujici vodu na filtry. Do kasny voda vstupuje zdola a ve svislé ¢asti potrubi je umistén
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vyjimatelny statorovy misi€, ktery zajistuje kone¢né rozmichani. Pod hladinou vody v kasné
je ponoreno Cidlo pH metru s teplotni kompenzaci a od kontinualné méreného pH se Fidi
davkovani hydroxidu sodného [9].

2.7.6 Filtrace

V rozdélovaci kasné se voda rovnomérné rozdéluje na 6 jednovstvych piskovych rychlofiltrd
s naplni filtracniho pisku FP 2. Vyska vrstvy pisku je 1,2-1,4 m. Regulace filtrované vody
na odtoku z filtr(l je elektronickd, fizena podle hladiny vody na filtru (tenzometricka cidla).
Filtraéni plocha je celkem 66 m? takze pfi vykonu Upravny 50 I's™' nebo 351-s™ je filtraéni
rychlost 2,7 m-h™" resp. 1,9 m-h™. Tyto hodnoty jsou pfiznivé a dovoluji na dva krajni filtry
pfivadét nuceny odtah z obou &ifict (3-4 I's™"). Také je mozné vypustit zafiltrovani. Praci
cyklus je 3 dny (kazdy den se perou dva filtry) a prani je kombinované vzduchem a vodou
(doby, po které jsou praci armatury pIné oteviené, jsou: vzduch 120-240 s, vzduch a voda
120-240 s, voda 90-180 s). Ztraty filtracniho pisku jsou velmi malé, protoze intenzita praci
vody je pfimérfené nizka a zlaby pro odtok vody jsou umistény relativné vysoko. Vrstva pisku
se méri dvakrat ro¢né. Filtrovana voda odtéka do akumulace a jeji celkovy prutok se méfi
vodomérem s prfenosem do fidiciho systému [9].

2.7.7 Davkovani chlordioxidu

Pred pfitokem do akumulacni nadrze se voda dezinfikuje chlordioxidem. Chlordioxid byl
zaveden pocatkem unora 1998, jeho zkuSebni provoz uz od 10. 9. 1997. Tento prostiedek
nahradil dfive pouzivany chlor, jehoz vedlejSimi produkty byly trihalomethany (v poslednich
letech se obsah chloroformu pohyboval v hodnotach 25-80 ug-I”, pficéemz limit dle normy
CSN 757111 Pitna voda je 30 ugl"), a ktery nezajisti ve vSech mistech sité
mikrobiologickou nezavadnost vody, a proto se muselo dochlorovavat. Chlordioxid reaguje
pfimo s aminokyselinami, pronika pres bunécné stény mikroorganism( a tim je likviduje.
Narozdil od chloru neni jeho dezinfekéni ucinek prakticky zavisly na pH a jeho pretrvavani
ve vodé je podstatné delsi i pfi relativné nizké davce (doba zdrzeni vody v pfivadéci je podle
spotieby az 3,5 dne).

K jeho vyrobé se v praxi pouzivaji dva zplisoby:

1) chlor — chloritanovy proces:
2NaClIQ, +Cl, -»2CIO, +2NaCl

2NaClIO, + HCIO— 2 CIO, + NaCl+NaOH

2) kyselino — chloritanovy proces:
4 HCI+5NaCIO, — 4 CIO, +2H,0 +5NaCl

Po dikladném zvazeni vSéech vyhod a nevyhod obou procesl byl pro upravnu Korycany
vybran druhy jmenovany. Uvedena reakce se uskute¢nuje v zafizeni BelloZonn CDK 150
firmy Prominent s maximalnim vykonem 150 g chlordioxidu za hodinu. Je to generator
pfipravujici chlordioxid z koncentrovanych chemikalii — 31% kyseliny chlorovodikové a 24,5%
chloritanu sodného (obr. 18), a reakéni produkt se fedi na 2% koncentraci.

Dva zasobniky na reaktanty o objemu 2 000 | se zachytnymi vanami, bezpecnostni jimku a
veskera davkovaci zafizeni a potrubi svafila z polypropylenu firma PACAS Velké Hostéradky
pfimo na misté. V mistnosti s generatorem se udrzuje teplota vyssi nez 10 °C. Zfedény 2%
roztok se nezavadi do filtrované vody pfimo, ale vstfikuje se do obtokového potrubi, kde se
dale fedi a po promichani smési ve statickém mixeru se teprve zavadi do celého proudu
filtrované vody (pritok sekundarni fedici vody v obtoku se pohybuje od 0,2-0,6 I-s™). Hladina
v obou nadrzich se méfi a signalizuje do fidiciho systému. Davka se béhem provozu ustalila
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v rozmezi 0,2-0,3 mg-I"" a zaruéuje hygienickou nezavadnost v celé rozsahlé vodovodni siti.
Na vSech sledovanych a vzorkovanych mistech sité jsou nalézany hodnoty chlordioxidu
minimainé 0,05 mg-I". Oproti chlorovani se podstatné snizila davka dezinfekéniho &inidla a
byl odstranén problém s tvorbou trihalomethan(i a bakteriologickymi zavadami v siti. Na
druhou stranu je chlordioxid 2-2,5krat nakladnégjsi a pfispiva ke zvyseni ceny vody o 0,15 K¢
za m®. Pfi davkovani chlordioxidu je nutné trvale provozovat koagulaéni &ifeni PREFLOCem,
zatimco pfi chloraci byl koagulant nutny pouze sezénné. [17]

F g

Obr. 18: Generator chlordioxidu se zasobniky kyseliny chlorovodikové a chloritanu sodného
a s kanystrem na fedici vodu

2.7.8 Chlorovna

V pfipadé vypadku generatoru dioxidu (instalovan je pouze jeden), je nutno zahajit nahradni
hygienické zabezpeceni plynnym chlorem. Ztoho dlvodu se chlorovna udrzuje
v pouzitelném stavu, a to tak, ze jednou za mésic se na cely den spusti davkovani chloru
chloratorem Advance v mnozstvi 15 g-h™ (pfi vykonu Gpravny 35 1-s™) pfimo do potrubi
filtrované vody. Chlorovani se spousti také pfi vypadku proudu, av8ak vyzaduje obsluhu.

V chlorovné je kromé lahve s nasazenym chloratorem také zasobni plna lahev s chlorem
(40 kg).

2.7.9 Akumulace a dodavka do sité

Hygienicky zabezpelena voda se z akumulace €erpa do vodojemu KoryCany (z néj je
zasobeno mésto KoryCany a méstské Casti BliSice a Liskovec) a také samospadem odtéka
do skupinového vodovodu 502 - SV Kory€any-Kyjov-Klobouky. Pfi vys$i spotrebé
v pfivadéci je mozno vyuzit zrychlovaci stanici, ktera je nepouzivana, ale provozuschopna.

35



2.7.10 Kalové hospodarstvi

Sestava ze dvou kalovych lagun, kam se vypoustéji praci, kalové a odpadové vody. Kaly
obsahuji hlavné hydratované oxidy trojmocného zeleza, organické a nerozpusténé
anorganické latky. Voda z usazeného kalu CasteCné odtéka pres hraditka a drenaze
do vodotele, Caste€né se odparfuje. Kal se jedenkrat roéné vyvazi na skladky nebo
do zavazek, kompostuje s organickym odpadem nebo s kalem z COV.

2.7.11 Rizeni a kontrola provozu

Upravna je od ledna 2002 bez trvalé obsluhy. Obsluha je pfitomna od 6:00 do 18:00 hodin,
pfes noc je provoz fizen automaticky s moznosti signalizace poruch. Ridici systém sleduje a
zaznamenava prutoky, hladiny vody i chemikalii v zasobnicich, Udaje analyzator(i, poruchova
hlaseni a alarmy, signalizaci potfeby prani, chod c&erpadel atd. Obsahuje programy
pro provoz filtrd (regulace na odtoku a prani), davkovani PREFLOCu, manganistanu
draselného a POF a také poskytuje potfebné signaly podruznym fidicim systémim pro
davkovani hydroxidu sodného a chlordioxidu. Kontinualné pracujici analyzatory jsou pouze
dva: méreni pH v alkalizaci a obsahu chlordioxidu v dodavané vodé. Rozbory odbérd vody
v dulezitych mistech Upravy provadi centralni akreditovana laboratoi provozovatele jednou
tydné (odbéry surové vody, vody po nadavkovani koagulantu z kasni¢ky pred Cifiéem, pred a
po nadavkovani hydroxidu vapenatého, na odtoku zkazdého filtru, po nadavkovani
chlordioxidu, na odtoku do pfivadéce a na vytlaku do vodojemu). Obsluha upravny kontroluje
dvakrat denné obsah zeleza a pH v nékolika mistech: po nadavkovani koagulantu, pred
nadavkovanim hydroxidu sodného a ve filtrované vodé. Dale méfi i obsah chlordioxidu
po jeho nadavkovani a na odtoku zakumulace. Pro tyto ucely je v fidici mistnosti
,minilaborator* (obr. 19).

Obr. 19: ,Minilaborator*
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3 ZAVER

Upravna vody v Koryéanech prosla za svou existenci fadou pfestaveb a technologickych
zmén. Plvodné navrzend cCtyistupriova Uprava byla béhem Ctyriceti let zredukovana az
na dvoustupfiovou a vykon se pohyboval od 701-s' (kratce po uvedeni do provozu)
do dnesnich 35 I's™.

Prvni stupen, tedy dekarbonizace, nebyl nikdy vyuzivan. Druhy stupen a jedna z hlavnich
casti - Cifice s vlockovym mrakem typu ,osvétlitél* - byl zdsadné preprojektovan v roce 1957,
jesté pred uvedenim do provozu. PFi jejich tehdejsSi rekonstrukci byly vyuzity zkuSenosti
s provozem stejnym Cifich z tehdejsiho Sovétského svazu. Ukazalo se v$ak, ze ani potom
nepracovaly uspokojivé. Do roku 1991 se jegjich nedostatky reSily pouze ,mensimi“ zménami
v konstrukci, aniz by se néjak hloubgji zasahovalo do ruského modelu. Teprve v prvni etapé
posledni rekonstrukce na nich byly poprvé realizovany radikalnéjsi stavebni upravy, avSak
ani ty nezajistily takovou ucinnost, aby se nemusely ¢astecné obtokovat. Dnes je v provozu
pouze jeden z nich, funguje podle dostupnych informaci viceméné jako usazovak. Cifi¢ typu
Dorr-Oliver zifejmé vétsinu Casu slouzil pouze jako usazovaci nadrz (pokud byl vibec
v provozu), takze v dokumentaci k riznym rekonstrukcim a v provoznich predpisech jsou o
ném pouze okrajové zminky a ulohu prvniho separacniho stupné v technologii upravy vody
zajistovaly po prevaznou dobu existence upravny Cifi€e typu "osvétlitel". Co se tyCe tretiho
stupné — filtrace, byl plvodné velmi zajimavy diky Wheelerovym dnim, systému, ktery se
osvédCil v mnohym zemich celého svéta. Tento systém byl vroce 1971 v souladu
s tehdejSimu trendy vyménén za tradi¢ni mezidna s filtraénimi tryskami, ktera se pouzivaji
dodnes. Treti stuper Upravy, puvodné dechloraéni filtry s ndplni aktivniho uhli posléze
pfebudované na tlakové filtry s naplini kremicitého pisku byly pravdépodobné vyrazeny
zprovozu mezi lety 1980 a 1991. Ctvrty stupen, hygienizace, spogivala dlouha léta
v chlorovani vody a teprve od roku 1998 se pouziva chlordioxid.

Jako koagulant se nejdfive pouzival tzv. chlorovany siran zeleznaty, pak siran hlinity a dnes
siran zelezity. Oproti tomu manganistan draselny se do vody davkuje od samého pocatku.
V alkalizaci vody za filtry se vystfidaly vapenné mléko, vapenna voda a nakonec hydroxid
sodny.

Pfirozenym vyvojem byl postupny pferod upravny z provozu ovladaného pouze ruéné
na provoz z vétsi ¢asti automatizovany.
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Pfiloha 1: Salovaci plan




Prfiloha 2: Chlorovaci pfistroj VHS Praha
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loha 4: Pldorys suterénu
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