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Premiéra kontejnerové úpravny se usku-
tečnila za účasti hejtmana zlínského kraje 
Jiřího Čunka, starosty Vsetína Jiřího Růžičky, 
starosty Valašského Meziříčí Roberta Stržín-
ka a dalších zástupců vybraných obcí, kteří 
o úpravnu projevili zájem z důvodu nedo-
statku pitné vody pro své občany. Počet 
zúčastněných na více než čtyřicet doplnili 
zástupci bazénářských firem, neboť provoz 
bazénů i koupališť je na množství uprave-
né vody náročný a i očekávaná nová legis-
lativa bude zohledňovat možnosti využití 
vody z povrchových recipientů s návratem 
použité vod zpět do přírody v rámci zásad 
ochrany životního prostředí.

Pro tuto oblast občanské vybavenosti 
a volnočasových aktivit obyvatel si výrobní 
firma Vecom, a. s. zvolila za mediálního 
partnera časopis Bazén & Sauna.

PRINCIP KONTEJNEROVÉ ÚPRAVNY

Srdcem úpravny je pulzní čiřič s kyvným 
pádlem, dále zařízení obsahuj mecha-
nický předfiltr a vícevrstvý filtr, zásobní 
a ochrannou nádrž a řadu čerpadel a ven-
tilů. Součástí je elektrický rozvaděč s mož-
nosti řízení a ovládání na dálku. Celý prin-
cip má Ing. František Svoboda patentován 
Úřadem průmyslového vlastnictví

Čiřiče s vločkovým mrakem a segmen-
tovým míchadlem slouží k úpravě povr-
chových a podzemních vod pro úpravu 
pitné a užitkové vody. Lze je též použít pro 
účely terciálního dočišťování odpadních 
vod. Při úpravě vody se podílí první stupeň 
separace suspenzí významným způsobem 
na kvalitě upravené vody a na ekonomii 
provozu. U pulzních čiřičů dochází ke kolí-
sání vrstvy vloček tvořících vločkový mrak 
v důsledku pravidelných změn rychlostí, 
tlaků a rychlostních gradientů.

Čiřiče jsou vhodné:
• Při úpravě povrchových vod, kde je dáv-

ka srážedla vyšší než 30 mg / l, tedy všu-
de, kde je nutná dvoustupňová úprava 
vody.

• Při úpravě podzemních vod obsahují-
cích železo, které lze vysrážet intenziv-
ním provzdušňováním.

• Při úpravě průmyslových odpadních 
vod, které lze vysrážet působením an-
organických koagulátů.

Nutné podmínky pro provoz čiřičů
Minimální vzestupná rychlost, při níž 

se vločkový mrak udrží ve vznosu, je 
0,7 mm  /  s. Maximální vzestupná rychlost 
v prostoru vločkového mraku je závislá 
na kvalitě upravované vody a druhu po-
užitých koagulátů (u povrchových vod do 
2,0 mm / s). Při použití flokulačních činidel 
je rychlost větší a účinek čiření lepší. Sta-
novení dávek chemikálií a vzestupné rych-
losti je předmětem návrhu technologie 
úpravy vody.

Změnu výkonu čiřiče je nutné provádět 
tak, aby nedošlo k porušení stability vloč-
kového mraku. Při přerušení provozu po 
dobu 20 až 40 minut je možné uvést čiřič 
do funkce na plný výkon v závislosti na 

kvalitě vločkového mraku, aniž dojde ke 
zhoršení kvality vyčeřené vody.

Surová voda přiváděná na čiřič musí 
být zbavena hrubých nečistot, které by 
mohly být příčinou závad na distribučním 
systému.

Provoz a údržba
Pro řádnou funkci pulzního čiřiče 

s vločkovým mrakem je nutné dodržet 
a zabezpečit správné dávkování chemic-
kých roztoků a jejich dokonalou homoge-
nizaci s upravovanou vodou, první stupeň 
agregace, rovnoměrný přítok na čiřič, 
rovnoměrný odběr vyčeřené vody, pravi-
delné odkalování a pravidelnou kontrolu 
konstrukce čiřiče, pohonu segmentového 

Pitná voda
z kontejnerové úpravny

Ing. František Svoboda, CSc.
Ludvík Krajčí

V areálu firmy KVD v obci Hovězí u Vsetína se 6. listopadu uskutečnila ukázka 
úpravy vody z jakéhokoli zdroje na vodu pitnou. V tomto případě byla zdrojem 
vodní nádrž. Po předvedení úpravny v praxi se zájemci přesunuli do zasedací 
místnosti, kde autor projektu i výrobci úpravny zodpověděli vznesené dotazy. 
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míchadla,armatur a nátěrů. Pro provoz 
a údržbu je závazný schválený provozní 
řád úpravny vody.

POPIS ZAŘÍZENÍ

Čiřiče s vločkovým mrakem představují 
takové úpravárenské zařízení, které v jed-
nom kombinuje procesy destabilizace, 
koagulace, agregace a separace suspen-
dovaných látek spolu se zahušťováním 
a odstraňováním kalu. Návrh zařízení je 
závislý na kvalitativních ukazatelích surové 
vody a požadované kvalitě vody upravené.

Pulzní čiřiče s vločkovým mrakem vy-
cházejí z koncepce nádrží pravoúhlého 
půdorysu provedené z kovového mate-
riálu. Velké nádrže jsou železobetonové. 
Zařízení sestává z flokulační komory, 
prostoru vločkového mraku a kalového 
prostoru.

Surová voda je přiváděna k čiřiči potru-
bím, které ústí do přívodních žlabů opat-

odvádí potrubím do vyrovnávací nádrže. 
Z té se čerpá na druhý separační stupeň 
(následnou filtraci).

PARAMETRY DODÁVANÝCH ČIŘIČŮ

Typové 
označení 

Výkon 
(l / s) (m3 / h)

CP — 1 0,5—0,6 1,8—2,2

CP — 2 1,0—2,0 3,6—7,5

CP — 3 3,0—4,0 10,8—14,5

CP — 4 5,0—7,0 18,0—25,0

CP — 5 10,0—12,0 36,0—43,0

CP — 6 15,0—18,0 54,0—65,0

Konstrukční řešení pulzních čiřičů 
s vločkovým mrakem šetří prostor, pro-
vozní a pořizovací náklady.

KVALITA SUROVÉ VODY

Pulzní čiřiče s vločkovým mrakem jsou 
používané pro první separační stupeň 

tých iontů, především při jejich násled-
né flokulaci anorganickými koagulanty, 
organickými fakulanty nebo při použití 
obou činidel.

Kvalita vody pro přípravu k pitným účelům 
by neměla překročit následující paramet-
ry.
• SUROVÉ POVRCHOVÉ VODY: pH = 6—7,5; 

HCO3 = 1—3 mol / l (při částečné dekarbo-
nizaci až 9 mol / l); CHSKMn = 5—15 mg / l; 
barva = 20—200 mg / l Pt; obsah suspen-
dovaných látek do 1500mg / l.

• PODZEMNÍ VODY: obsah Fe do 10 mg / l, 
obsah Mn do 10 mg / l.

Surová voda nesmí podléhat rychlým 
změnám kvality. Teplota přitékající vody se 
nesmí měnit o více než 1 °C za hodinu.

Pro návrh úpravy vody je nutné provést 
chemicko-technologický průzkum.

CHEMIKÁLIE

Při dávkování chemikálií je nutné dbát na 
přesnost a kontinuitu dávkování. V opač-
ném případě může docházet k provozním 
potížím a kvalita upravované vody může 
být proměnlivá.

Dávkování anorganických koagulantů
K destabilizaci koloidní suspenze 

anorganickými koagulanty nedochází 
samostatně jejich jednoduchými ionty 
či hydratovanými aqua-komplexy, ale 
produkty hydrolýzy. Vysoká koncentrace 
dávkovaného roztoku koagulantu se pro-
jevuje nízkou destabilizací. To způsobuje 
v konečném důsledku horší kvalitu vody 
po flokulaci a separaci vysrážených vloček. 
Přiměřeně zředěný roztok srážedla disper-
guje do upravované vody rychleji a jednot-
něji než u koncentrovaného roztoku.

Dávkování organických fakulantů
Organické polymerní fakulanty se mo-

hou použít jednak jako primární koagu-
lanty, částečně nahrazující nebo doplňující 
čiření anorganické flokulanty, jednak jako 
pomocná flokulační činidla. Jako primární 
koagulanty se volí nízko- / středněmo-
lekulární kationové polymery, jako po-
mocná flokulační činidla neiontové / slabě 
aniontové vysokomolekulární polymery. 
Pro optimální účinnost mají všechny fa-
kulanty přesně definovaný rozsah pH. 
Organické fakulanty se převážně dávkují 
k vodní disperzi ve formě zředěných roz-
toků. Ty je nutné připravit v čisté vodě bez 
zákalotvorných látek s přibližně neutrální 
hodnotou pH. Voda pro přípravu roztoků 
musí vykazovat nižší obsah vápenatých 
a hořečnatých solí.

řených vloženými deskami s otvory pro 
disipaci energie. Odtud surová voda pře-
padá do flokulační komory opatřené seg-
mentovým míchadlem. Tvarově komoru 
tvoří komolý hranol. Spodní část flokulační 
komory je napojena distribučními prvky na 
prostor vločkového mraku. Průtokem přes 
kazetovou vestavbu s deflektory, umístě-
nou ve spodní části prostoru vločkového 
mraku, dochází k agregaci vloček. Vločkový 
mrak přítokem vloček narůstá, až vytvoří 
homogenní suspenzi, která působí prak-
ticky jako fluidní filtr, v němž se zachycují 
další vločky. Suspenze vločkového mraku 
přepadá do kalového zahušťovacího pro-
storu, odkud se kal po zahuštění periodicky 
odpouští. Vyčeřená voda sebraná žlaby se 

při dvoustupňové úpravě povrchových 
a podzemních vod, při úpravě odpadních 
vod a vod určených k terciálnímu dočištění 
působením anorganických srážedel:
• Pro úpravu povrchové vody čiřením 

v kyselé, popřípadě alkalické oblasti 
hodnot pH anorganickými koagulanty 
s možností použití organických faku-
lantů. Využívá se i recirkulace vločko-
vité suspenze z kalového prostoru čiřiče 
přiváděné do flokulátoru.

• K separaci suspenzí vznikajících při od-
železňování a odmanganování vody, při 
dekarbonizaci vody nebo při alkalickém 
dekarbonizačním čiření.

• K separaci suspenzí vznikajících při sni-
žování obsahu vápenatých a hořečna-
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Dodavatelé organických polymerních 
flokulantů doporučují kromě přesného 
postupu jejich dávkování také způsob 
přípravy. Podle technických podmínek se 
tyto roztoky doporučuje aplikovat co mož-
ná nejzředěnější.

Reaktivace vločkovité suspenze 
odebírané z kalového prostoru

Suspenzi vzniklou při kyselém čiření 
síranem hlinitým lze reaktivovat zředěnou 
kyselinou sírovou na hodnotu pH dávko-
vaného roztoku síranu hlinitého. Množství 
reaktivované suspenze by nemělo přesáh-
nout 10 % průtoku upravované vody.

Hlavní koagulanty
Jako hlavní anorganické koagulanty se 

používaji hlinité a železité soli. Jejich roz-
toky jsou zaústěny do přívodního potrubí 
surové vody před přívodní přepadové 
žlaby, stejně je tomu u roztoků kationo-
vých organických polyelektrolytů. Dávky 
se stanoví na základě překonání kritické 
hodnoty zeta potenciálu. Je-li nutno upra-
vit reakci vody (pH) vápnem či kyselinou, je 
třeba tyto chemikálie dávkovat ve formě 
roztoků před místo dávkování hlavních 
koagulantů.

Z technologického hlediska se rozvod 
vápna v úpravně musí přizpůsobit tak, aby 
bylo možné jeho roztok dávkovat do suro-
vé vody i jeho prostřednictvím alkalizovat 
vodu před pískovými filtry. Pro částečnou 
dekarbonizaci se používají vápno a soda, 
přičemž roztok sody je zaústěn do přívod-
ního potrubí mezi místy dávkování vápna 
a hlavního koagulantu.

Doba a intenzita rychlomísení
Účelem rychlomísení je zajištění úplné 

disperze dávkovaných chemických roz-
toků do objemu upravované vody. Doba 
a intenzita rychlomísení je závislá na po-
užitém koagulantu. Hodnoty rychlostního 

gradientu (G) se pohybují v rozmezí 500—
1200 s–1 (max. 2500), doba rychlomísení od 
0,5 do několika sekund.

Pomocné organické fakulanty
Z celkového dávkovaného množství 

se zhruba 85 % organického fakulantu 
adsorbuje v průběhu 10 sekund, zbývající 
část pak po delší době. Proto je důležité, 
aby při flokulaci těmito látkami proběhlo 
rovnoměrné rozdělení celým objemem 
suspenze a jejich dokonalé počáteční 
promísení. Intenzita počátečního mísení 
nesmí být tak vysoká jako u rychlomísení 
(obvykle G =300 s–1) Roztok organického 
fakulantu se zavádí potrubím jednak do 
spodní části flokulační komory (rozvod 
děrovaným potrubím oboustranně ve 
flokulační komoře), jednak do spodní části 
vločkového mraku.

Pomalé míchání
Jakékoli tříštění vloček po jejich vzni-

ku má negativní vliv na celkový průběh 
procesu čiření a funkci čiřiče. Ostrý pokles 
rychlostního gradientu (G) anorganických 
i organických koagulantů má negativní 
vliv na konečnou kvalitu vody. Pro opti-
mální průběh celkového procesu úpravy 
vody je nutné, aby se hodnota gradientu 
rychlosti postupně snižovala od nejvyšší 
(rychlomísení) po nejnižší (dosahované na 
konci flokulace), případně na hodnotu ve 
vločkovém mraku.

KVALITA VODY A VÝKON ZAŘÍZENÍ

V závislosti na teplotě vody a obsahu sus-
pendovaných látek v surové vodě (včetně 
obsahu čiřicích chemikálií do hodnoty 
100 mg / l na vtoku do čiřícího prostoru) 
jsou doporučovány tyto vzestupné rych-
losti (v mm / s) v úrovni přepadu vloč-
kového mraku do kalových prostorů při 
kyselém čiření.

VZESTUPNÉ RYCHLOSTI

Použité flokulanty 
Teplota vody

 < 10 °C > 10 °C

Al2(SO4)3 0,9 (1,0) 1,0 (1,1)

Al2(SO4)3 + 
orig. flokulant 1,1 (1,2) 1,2 (1,3)

Fe2(SO4)3 1,0 (1,1) 1,1 (1,2)

Fe2(SO4)3 + 
orig. flokulant 1,2 (1,3) 1,3 (1,4)

Železité koagulanty jsou obvykle účinnější 
při úpravě vody s vyšší solností. Výkon či-
řiče lze zvyšovat během 20 minut o 10 až 
15 % v závislosti na velikosti a výkonu čiřiče.

KONTROLA PROVOZU ZAŘÍZENÍ

Z technologického hlediska se doporuču-
je analyticky sledovat a registrovat tyto 
hodnoty:
• Průtok surové vody a množství vody 

odebírané z nuceného odsávání.
• Hodnoty pH, zákalu, zeta potenciálu 

a zbytkového obsahu nerozpuštěných 
látek v surové vodě.

• Hodnoty pH, zákalu, zeta potenciálu, 
zbytkového obsahu koagulantu a obsa-
hu suspendovaných látek ve vyčeřené 
vodě.

• Kontinuitu dávek hlavního koagulantu 
dle hodnot pH, příp. hodnot zeta po-
tenciálu.

Foto Jiří Kouba

Kontakt
Vecom, a. s.
Za Sokolovnou 1284 / 9b, 165 00 Praha 6
Telefon: 775 850 570
E-mail: info@vecomas.com
www.vecomas.com


