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Zakladni informace

Uvodem povazuji za vhodné seznamit &tenaie s nékolika zékladnimi fakty. Ekvador lezi
na zapadnim ,,pacifickém® pobtezi Jizni Ameriky. Zije zde pfiblizné 13,2 mil. obyvatel,
tedy asi o tretinu vice nez v CR, je viak rozlohou vice nez 4x v&tsi (cca 256 000 km?).
Radi se mezi rozvojové zemé.

Podle charakteru se d€li se na 3 zakladni ¢asti — pobiezni rovinatou oblast s pfimofskym
Klimatem, horskou oblast (Andy) s vysokohorskym klimatem a ¢ast amazonského
destného pralesa. K Ekvadoru patii i znamé souostrovi Galapagy, které lezi cca 1000
km zapadné od pobiezi a které je znamé piedev§im svou rozmanitosti fauny a flory a je
tak vyhledavanym mistem turistd.

Mésto Guayaquil je nejvétSim a zaroven obchodné a primyslové nejvyznamnéjSim
méstem v Ekvadoru. Guayaquil se nachazi v pobiezni oblasti Ekvadoru, piiblizné na 2°
jizni 8itky, tedy v tropickém pasmu na Grovni stfedni Afriky nebo Indonésie. Panuje zde
typické tropické klima s obdobim desth od prosince do dubna a sus§im zbytkem roku.
Celkové mnozZstvi srazek je cca 1100 mm ro¢né, tedy asi o 60 % vice nez je dlouhodoby
pramér v CR.

Diky své strategické poloze na konci hlubokého zalivu Tichého ocednu se stal hlavni
namoini branou do Ekvadoru a zejména tomuto faktu také vdéci za sviy historicky
rozvoj (naopak hlavni mésto Quito ve vnitrozemi je spiSe kulturnim centrem).
V Guayaquilu Zije ptiblizn¢ 2,3 milionti obyvatel, pro néz je pochopitelné nutné zajistit
mimo jiné i dostatek pitné vody a rovnéz odkanalizovani.

Provozovatel - spole¢nost Interagua

Spolecnost Interagua, ¢len skupiny International Water, uzaviela s ekvadorskou vladou
kontrakt na provozovani vodarenského systému v Guayaquilu v roce 2002. Provozuje
zde tedy upravnu vody, vodovodni a kanaliza¢ni sit’. Tato smlouva byla uzaviena na 30
let.

Stav vodovodni sité by se dal v dob¢& uzavieni provozovatelské smlouvy charakterizovat
nasledovné:

- nepfetrzitd dodavka pitné vody byla zajiSténa pouze pro cca 50 % obyvatel mésta

zijicich v ¢astech blize Gpravné vody;
- tlak vody u odbératelti se pohyboval na trovni 1,2 — 1,5 Bar;
- ztraty vody Cinily pfiblizné 81 % vyrobené vody.

Jak je vidét z uvedenych cisel, pohybujeme se zde ve zcela jinych pomérech, nez na
jaké jsme dnes zvykli v nasich podminkach.



Podminkou trvani provozovatelské smlouvy bylo zajistit nepietrzitou dodavku pitné
vody pro vSechny obyvatele mésta a to do 5 let od uzavieni smlouvy. Tohoto cile bylo
dosazeno a zakladni postupy jsou popsany dale v této praci. Mlizeme ptedeslat, a znaly
Ctendr si jisté na zaklad¢ vySe zminénych udajii domysli, Ze se jednalo 0 cely soubor
opatieni, ktera zahrnovala nejen masivni rekonstrukce potrubi sité, ale i optimalizaci
provozu sité a opatfeni pro sniZzeni ztrat vody za pomoci aplikovaného systému
automatizovaného fizeni s centrdlnim dispe¢inkem. Tento postup je navic zcela
univerzalni a tim padem obecné aplikovatelny kdekoliv jinde.

Nejdiive ale vénujme pozornost bliz§imu popisu vodarenského systému v Guayaquilu
pro lepsi pochopeni celé problematiky.

Vyroba pitné vody

Pitné voda pro celé mésto je vyrabéna v jedné centralni ipravné, ktera je ovSem na nase
poméry nezvykle velka — vzhledem Kk poétu zasobovanych obyvatel je to vSak zcela
pochopitelné.

Surova voda se Cerpa piimo z blizké teky Daule. Je nutné podotknout, Ze feka Daule
neni ohrani¢ena zadnymi ochrannymi pasmy a na jejim dolnim toku se provozuje bézna
lodni doprava. Cerpani se realizuje pomoci 4 na sob& nezavisle fungujicich &erpacich
stanic, které jsou mezi sebou ¢astetné propojeny na armaturnim uzlu. Celkem zde
pracuje 20 cerpadel o celkovém vykonu cca 23 m3/s. Z toho v nejvetsi a nejnovejsi
Serpaci stanici ¢. 4 je instalovano 8 Gerpadel, kazdé s vykonem 1,7 m*/s. Cerpadla jsou
na vstupu chranéna soustavou hrubych a jemnych cesli.

Obr 1. Reka Daule, zdroj surové vody
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Vlastni upravna se nachazi na kopci 90 metrd nad hladinou feky Daule a je vzdalena
zhruba 2 km vzdusnou ¢arou. Voda z Cerpacich stanic je do Gpravny vedena ¢tyfmi
sbérnymi potrubimi svétlosti 2 x 1800 mm, 1250 mm a 1500 mm.

Upravna byla budovana postupné a dnes se (obdobné jako &erpaci stanice) sklada ze 3
na sob¢ nezavislych Gpraven:

Planta Lurgi - kapacita 150 000 m3 denn¢, uvedena do provozu v roce 1974
Planta Conventional — kapacita 250 000 m3 denné, uvedena do provozu v roce 1956
Planta Nueva - kapacita 600 000 m3 denné&, uvedena do provozu v roce 1985

Celkova kapacita upravny je tedy 1 000 000 m* denné a Gpravna pracuje nepietrZité na
100% mozného vykonu. Pti porovnani kapacit je zfejmé, ze kapacita Cerpaci stanice
(natoku) prevysuje témét o 100% kapacitu Gpravny.

Odtok z apravny je veden do akumula¢nich nadrzi (2 nadrze, kazda 2000 m®) a naslednd

4 potrubimi o svétlostech 2000, 1800, 1250 a 1050 mm smérem do vodojemu v cca
20 km vzdaleném méste.

Obr 2. Technologické schéma cerpaci stanice a upravny vody

Technologicky proces Upravy vody se pfiili§ nelisi od technologie obvyklé u nas. Mezi
nejvyrazngj$i rozdily patfi zejména piedchlorace na natoku do Upravny, kterd je
regulovana na zaklad¢ aktudlniho prutoku vody. Zaroven s chlorem se davkuji
koagulanty, siran hlinity a hydroxid vapenaty. Voda je pak pfivadéna do usazovaci
nadrze a klasickych piskovych filtri. Zajimavosti je umisténi filtri pod otevienym
nebem. Takové feSeni je jisté levnéjsi. Vzhledem k rozloze a Clenitosti terénu upravny
by zastieSeni bylo pravdépodobné finan¢n€ naro¢né. Provozni zkuSenosti ukazuji, ze
toto feSeni v mistnich podminkach nepfinaSi komplikace, napi. v podobé mozné



kontaminace vody kyselymi desti. Vzhledem k vySe zminéné absenci ochrany surové
vody V fece to ani neni piili§ prekvapivé zjisténi.

Rizeni hladiny vody ve filtru probihd samo¢inné na zékladé pfimé vazby mezi
diferenénim tlakomérem a natokovou klapkou. Na rozdil od modernich tpraven v CR
zde vSak neni provadéna zadna optimalizace natoku do filtru. Natok je tedy realizovan
jen z jednoho mista (pfes zminénou pneumatickou klapku). Zde je nepochybné prostor
pro zlepseni a zefektivnéni této ¢asti technologie a tim zvyseni kapacity upravny. Jak
bude ale uvedeno déle, soucasnou strategii je spiSe sniZzeni abnormadlnich ztrat vody
v distribuéni siti nez zvySovani kapacity upravny. Je ziejmé, ze se jedna o zcela spravny
pristup.

Obr. 03 Sklad nadob na plynny chlor
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Za filtry se provadi jest¢ hygienické zabezpeCeni plynnym chlorem. Tuto potencidlné
nebezpeénou metodu je zde mozné pouzit, nebot mezi uUpravnou a vlastnim
spotfebistém je jednak pomérné velka vzdalenost a také nékolik armaturnich uzli a
vodojemtl, kde je mozné v pfipadé¢ havarie zabranit kontaminaci distribuéni sité
chlorem. Dodate¢na chlorace se pak provadi i na vodojemech avSak bez pouziti
plynného chloru.

Zde je nutné opét zduraznit, ze se pohybujeme v tropickém pasmu, kde denni teploty
pravidelné presahuji 30°C se vSemi duasledky, které to ma na pitnou vodu. Aby byla
voda dostatecné zajiSténa, je rozpéti hodnoty zbytkového chloru 0,3 az 1,5 mg/l.
Hodnota pH se udrzuje mezi 6,5 a 8,5.



Tabulka €. 1 - Srovnani parametrii surové a upravené vody v mésici listopadu 2008

perioda

parametr méreni surova voda upravena voda
min. | priamér | max. min. | pramér | max.

volny chlor (mg/l) | hodina | x X X 0,4 1,3 1,8
pH hodina | 7,4 8,1 8,9 6,8 7,2 7,8
zakal (jZF) hodina | 18 44 156 0,5 11 2,2
koliformni org. den
(UEC/ml) 300 | 10587 | 28000 0 0 0

Zvlast se sleduje mnozstvi zeleza (1 x tydné) a detergentli (1 x mésicné).

Rizeni upravny vody

Soucasny fidici systém je zalozeny na mistnich automatech, které fidi nékteré
technologické celky bez ndvaznosti na ostatni ¢asti. Napiiklad se jedna o nezavislé
fizeni Eerpadel, davkovani chemikalii, fizeni napéjecich trafostanic atd. Rizeni je navic
casto omezeno jen na automatizovany dohled nad kritickymi parametry (napft. teplota
Cerpadel) a samotné ovladani a fizeni ostatnich systému (zapinani vypinéni, regulace
vykonu) je jiz provadéno ruéné. To pochopitelné vyzaduje nepietrzity dohled nad vSemi
procesy zkusenou obsluhou, ktera zna dokonale samotnou technologii a také dynamické
chovani systému. Denni obsluhu tak tvofi cca 100 zaméstnancu.

Zasadni investici, ktera se na Gpravné vody La Toma v soucasné dob¢ pfipravuje, je
modernizace fidicitho systému celé Gpravny vcetné Cerpaci stanice. Cilem zamySlené
instalace fidiciho systému je integrace vSech technologickych celkli do jednoho
systému, ktery bude schopen vyhodnocovat a efektivné tidit cely proces tpravy vody od
Cerpani surové vody z feky az po distribuci do patefniho potrubi. Soucasti bude také
prehledné uzivatelské prostfedi na bazi SCADA systému, které zaru¢i pohodlny a
rychly ptistup k pottebnym datliim vS§em opravnénym osobam. Zaroven tak bude mozZna
vymeéna aktudlnich 1 historickych provoznich dat mezi fidicim systémem Upravny a
fidicim systémem distribu¢ni sité. Vysledna podoba fidiciho systému by tedy m¢la byt
obdobna jako u modernich tipraven vody v CR.

Dalsim dualezitym aspektem je méfeni elektrické energie jako jednoho z hlavnich
parametrl (a tedy i nemalych nédkladl). Jen samotna cerpadla v Cerpaci stanici surové
vody maji celkovy vykon piiblizné 27 MW.

Nemalou roli bude v fidicim systému hrat i internet jako prostiedek pro vyménu dat
mezi vzdalenymi pracoviSti a utvary spolecnosti. Pies internet lze také uzivateli
poskytovat ucinnou podporu po samotném zavedeni systému, provadét diagnostiku a
tresit ptipadné dalsi provozni problémy. Tyto vzdalené zasahy jsou navic ¢asto rychlejsi
a pro uzivatele také levnéjsi - Setfi se cestovni naklady i ¢as na cesté.

Da se ovSem predpokladat, Ze proces zacviku obsluhy a také optimalizace procesti bude
trvat nékolik let. Pfipravovany projekt fidiciho systému totiz musi obsahovat také
zpusob zpracovani a ulozeni technologickych dat vyuzitelnych dalSimi utvary
vodarenské spolecnosti. Jakékoliv dodateéné dopliiovani neni v tomto ptipadé vibec
levné. DalSim divodem jsou pfedev§im minimélni zkuSenosti mistnich zaméstnancl
s prostfedky automatizovaného fizeni a také ponékud konzervativni piistup k t€émto
feSenim. Kombinace téchto dvou faktori, bohuzel Casto znacné komplikuje aplikaci



fidiciho systému. Je tedy nanejvys zaddouct, aby jeho dodavku provadéla firma, kterd ma
nejen zkusenosti s obecnou automatizaci, ale také odborné znalosti technologického a
provozniho rdzu o problematice upravy vody. Opét je zde velmi Uzka paralela se
zavadénim automatizace ve vodarenstvi v CR.

Distribuce pitné vody

Jak bylo uvedeno v piedchozi ¢asti vzdalenost mezi Gpravnou vody a spotiebistém je
piiblizné 20 km a vySkovy rozdil je asi 90 m. To dava dobré predpoklady pro plynulou
a energeticky nenaro¢nou dopravu pitné vody do spotiebisté samospadem. Ve mésté se
nachazi nékolik vodojemd, jejichz kapacita je jiz v souCasnosti dostatecna pro pokryti
denni spotieby vody pro vsechny obyvatele mésta. Dalsi popis distribuéni sité a jejiho
vyvoje v poslednich letech je uveden v dalsi ¢asti.

Postup pri zajiSténi nepretrzité dodavky vody

Vychozi stav pii uzavieni provozovatelského kontraktu firmou Interagua v Guayaquilu
je uveden v prvni ¢asti této prednasky. Vzhledem k mistnimu uspofadani dochazelo
Vv avodni fazi béhem odbérovych Spicek k cilenému uzavirani ptivodu pitné vody ve
vzdalengj$i polovin€ mésta (mysSleno vzdalenéjsi od Gpravny vody). Jen tak mohlo byt
zajisténo, ze alespon polovina obyvatel bude vodou zasobena plynule a s relativné
dostate¢nym tlakem.

Prvni fazi tedy bylo provedeni detailni analyzy stavu distribu¢ni sité. Jeji zavéry lze
shrnout do né€kolika bodi, z nichz kazdy obsahuje 1 ndvrh feSeni dané¢ho problému.

1. Provozovatel nema témét Zadné prostfedky pro méteni pritokid a tlakovych poméri
Vv siti v realném case. Neni tedy mozné vysledovat chovani sité za riznych provoznich
stavil.

Reseni: Bylo pfistoupeno k pofizeni a instalaci monitorovaciho a automatiza¢niho
systém typu SCADA (systém pro dohled, fizeni a sbér dat), ktery umozni vzdalené
nepietrzité monitorovani diilezitych objektd. V prvni fazi se jednalo o cca 20 objektt
(vodojemy, Cerpaci stanice), véetné prenosu udajii o vyrobené vodé z upravny. Déle
bylo nainstalovano né¢kolik desitek vodoméri v Sachticich, z nichz se data odecitaji
jednou denné.

2. Distribucni sit’ je ve zcela havarijnim stavu — pfi jejim budovani pribehu poslednich
nékolika desitek let bylo postupovano zcela nesystematicky a tak jsou dnes propojeny
potrubni systémy rizného staii a riizného stavu bez jakékoliv kontroly sméru a zptisobu
proudéni vody.

ReSeni: Je nutné provést zasadni rekonstrukci rozvodil pitné vody, zejména zcela
odpojit od sité staré rozvody, které se na ztratach vody podileji nejvétsim mirou. Prvnim
krokem bylo rozdéleni sit€¢ do 5 tlakovych zon a mnozstvi podzén a osazeni Sachtic
vodoméry (viz. bod 1). Diky tomu se podafilo velmi rychle vyhodnocovat bilanci
v danych usecich a lokalizovat tak nejproblemati¢téj$i mista. Na nich byla nasledné
provedena systematicka rekonstrukce potrubi, tedy zejména kompletni odpojeni starych



nebo nezndmych rozvodi a provedeni rozvodid novych, véetné jejich detailniho
zaneseni do dokumentace pro piipadné budouci vyuziti.

Volba podzon, na nichz bude provedena rekonstrukce, byla provadéna i s ohledem na
to, aby dana podzona navazovala na jiz zrekonstruovanou ¢ast vodovodni sité nebo na
cast vodovodni sité¢, v niz nebyly ztraty vody nadprimérné. Nedochazelo tedy
Kk vytvafeni izolovanych oblasti, ale k postupnému zvétSovani oblasti, které mohly byt
zasobovany vodou 24 hodin denn¢. Podafilo se snizit ztraty vody z ptivodnich 81 % na
65% coz l1ze v mistnich pomérech a zejména s ohledem na dostupné finan¢ni prostredky
oznacit za nemaly uspéch.

Obr 04. Velka cast méricich Sachet se naléza pod (mnohdy rusnymi) komunikacemi
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3. Soustava vodojeml pokryvéa dostatecné celou zdsobovanou oblast. Vodojemy vSak
nejsou efektivné vyuzivany.

Reseni: Bude provadéna optimalizace Gerpani vody do vodojemi tak, aby probihala
v ¢asech nizké spotieby. To bylo mozné jen diky osazeni vodojemu a Cerpacich stanic
prostiedky vzdaleného monitorovani a fizeni, tedy i u nds znamych telemetrickych
stanic (RTU). Tyto stanice umoznuji ve spojeni s pouzitym SCX SCADA systémem
kromé uvedenych funkci také dalkové programovani fidiciho algoritmu kazdého
objektu ze stanovisté dispecCera, okamzity pienos alarmnich hlaSeni dispeCerovi a
V neposledni fad¢ také mozZnost vzdaleného ovladani pfi zachovani ru¢niho lokéalniho
ovladani.



Obr. 05 Typicky tvar vodojemii pouzivanych v Ekvadoru
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4. VVyrobni kapacita Gpravny vody je dostateCnd, ale jen v ptipadé vyrazného snizeni
ztrat vody ve vodovodni siti (ptivodni ztraty dosahovaly 81% vyrobené vody).

Reseni: Je v podstaté souhrnem piedchozich bodd. Jde tedy o soubor opatieni ke snizeni
ztrat vody a to jak technickych tak i1 obchodnich (fakturacnich). Pfevazna cast
spotiebitelll nem¢la instalovany vodoméry (platila pausalné) a dalo se tedy piedpokladat
znacné plytvani vodou. V soucasnosti je pokryti odbérnych mist vodoméry 100%.

Realizaci uvedeného souboru opatieni bylo v pribéhu let 2002 — 2007 dosazeno
vytyCenych cilll, tedy zejména zajisténi nepietrzité dodavky pitné vody pro vSechny
odbératele. Neni mozné zhodnotit, které opatieni mélo vétsi nebo mensi vliv, nebot’
jejich realizace probihala soucasné. Je vSak zcela ziejmé, ze vSechna opatieni jsou té€sné
provéazana a pokud by nékteré z nich nebylo provedeno, cely projekt by mél jen malou
Sanci na uspéch.

Pro ceského ctenafe je ziejmé, Ze pii dosaZzeni pozadovanych cili bylo pouZito
osvédCenych prostredkii, pfistupi a opatfeni. Ty zde byly pouzity v jinych
spolecenskych a provoznich podminkéch s velkym Uspéchem, coZ jen podtrhuje jejich
univerzalnost.

Dalsi ukoly do budoucna

V ptedchozi ¢asti ptednasky nebylo blize hovoteno o tlakovych pomérech v distribu¢ni
siti. Jejich optimalizace totiz nebyla pfedmétem prvni etapy (roky 2002 — 2007), ale az



druhé etapy modernizace systému zasobovani pitnou vodou. Jak jiz bylo zminéno,
zasadnim cilem prvni etapy, jemuz byly podfizeny vSechny procesy, bylo zajisténi
nepretrzité dodavky vody bez ohledu na tlak.

V soucasné dob¢ se pohybuje tlak vody u spotiebitel na arovni 1,2 — 1,5 Bar
v zavislosti na lokalit¢ a zejména na dennim cyklu spotieby. Tyto hodnoty jsou
pochopitelné zcela nedostate¢né, staéi je porovnat s hodnotami stanovenymi v CR
vyhlaskou 428 / 2001 Sb. (minimum 1,5 Bar, resp. 2,5 Bar dle poc¢tu podlazi, maximum
6 Bar, resp. 7 Bar v oduvodnénych piipadech). Cilem je zvySeni tlaku vody pro
spotiebitele na troveil minimalné 2 Bar do roku 2010. Pfi plnéni tohoto tkolu se
vyuzivaji zejména jiz vySe zminénd opatfeni, stim, Ze se zvySuje jejich rozsah a
intenzita.

Nikoliv omylem nebylo dosud zminéno ¢isténi odpadnich vod. Dtvod je pomérné
prosty a pro odbornika asi nepfili§ prekvapivy. Kromé nékolika sedimentac¢nich nadrzi
se totiz odpadni vody necisti a vypousteji se zde pfimo do mote. Rovnéz samotna
stokova sit’ je ve zcela zanedbaném stavu. Je tedy ziejmé, ze v blizké budoucnosti bude
i tomuto tématu vénovana zvysena pozornost a bude pfistoupeno k vybudovani Cistirny
odpadnich vod. Vzhledem k tomu, Ze se bude jednat o stavbu zcela novou, bude jiz tato
zahrnovat 1 progresivni prostfedky automatiza¢ni techniky. Také v oblasti samotnych
technologii budou pouzivany nové a progresivni metody vynucené vyskytem novych
stopovych latek v surové 1 odpadni vodé. Aspekty ochrany Zivotniho prostiedi jsou totiz
uz i v rozvojovych zemich Latinské Ameriky (mezi néz se Ekvador fadi) na potadu dne.



