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Uvod

Hlavni motivaci pro vyér a sepsani této prace bylo pro mne dokazat, heojné
zlepSit nakladani s pitnou vodou, jako ZivotfileZitou surovinou jiz imo v mist jeji
vyroby (Upravy) a to konkré&wv podminkach upravny vody, kde neni zatim planavan
modernizace. Proto se v praci nezami na navrh a zavaai novych technologii nebo
materiati, ale snazim se dok&zat pomoci pozorovani¢gemh moznost potencialnich
aspor vody za pomoci efektig$iho vyuziti stavajicich zdnbja technologie nebo
postupu.

Cilem prace je dokazat moznost snizeni internigtadé (Gsporou praci vody)
zmenou délky filtraniho cyklu piskovych filtt. Hlavni teze: ProdlouZeni filt¢éai doby
pii zachovani fipustné koncentrace Zeleza v pitné&od

V souwasné dob je jednou z cest, jak alespozachovavat aktualni miru
ziskovosti, snizovani vyrobnich nakfadprotoZze cesta zvySovani ceny vody je ve
spol&nosti negativa vnimana a navic jeji cenotvorba je specificka.kygbotencial
aspor vody je renovace rozvodné&isilalSi potom v revizi a optimalizaci technologii
nebo postuf na Upravnach vod. JelikoZ jsem zatmancem Seveteskych vodovoil
a kanalizaci, je mi toto téma blizké a proto jsemrazhodl hledat moznost Uspory
nékladi v provozu Upravny vody MaleSov. Praci voda je wdav pitna, ufend
k distribuci do vodovodni it kterou je nutné pouzit pro regeneraci fitrich
jednotek-piskovych filix. Pfi tomto procesu jsou za pomoci vzduchu a vody
z filtracniho média vypirany zachycené sraZzeniny Zelezabgbyiltr pouzitelny pro
dalSi provoz. MozZnost optimalizovat tent) thiZe Finést sporu internich naklagbri
Gpraw vody.

V prvnich fech kapitolach se ziglodu, Ze prace se tyka Upravy pitné vodnuji
jeji zakladni Kklasifikaci, vyskytu, charakteristicg sloZzeni. V nasledujicich dvou
kapitolach seznamuji s problematikou poZadavia vodu, které jsou vyzadovany
naSimi normami k&li zdravotni nezavadnosti. Zde jsou uvedené hlaladované
ukazatele jak pro vstupni surovinu (surovou vodk ma vysledny produkt Upravy
(vodu pitnou). Pata kapitola Uzce navazuje a pgipisni obecné metody Upravy pitné
vody, které jsou péeba Kk jejimu pevedeni na normam vyhovujici produkt. Taést
obsahuje obecné blokové schéma postupu Upravyéapagis hlavnich pouzivanych
proces, pouzivanych i Upraw.



Nasledujici kapitola je o konkrétnim procesu @medogii na sledované Upravm je
zde specifikovan hlavni sledovany parametr.

Osma kapitola je obeénvénovana naklaiin a jejich¢élenéni, protoze o jejich
asporu mi realizaci tohoto experimentu jde. V kalpit devaté se zabyvam
charakteristikou tvorby ceny vody, ktera je spe&idi a ne zcela pouze v kompetenci
subjekfi, které vodu produkuji a nasledprodavaji. Z dvoda pochopeni problematiky
tato¢ast obsahuje i obecny popis kalkulaci a kakkuilavzorec. Jelikoz cely experiment
nese znaky projektu (je specifickgaso¥ ohranteny a jsou mu vyhrazeny dite
prostedky finargni i lidské) definuje desata kapitola pojmy jakmjpkt, projektové
fizeni a popisuje konkrétreaner tohoto projektu, na coz navazuje identifikalistina
projektu atd. V dalSi kapitole prezentuji na obraz&leréni a misto ,upravy vody*
v Portero¥ schématu podniku. Dvanacta kapitola popisuje asibje pouzité metody
a postupy pouzitéiprealizaci experimentu od obecného popisu a cherakéto prace
az po laboratorni metody a postupy. Kapitalmécta popisuje konkrétni postupy,
vztahy a vypoéty pii vlastni praktické realizaci pozorovani &teni, které bylo nutno
ucinit pti ovérovani hlavni hypotézy. Posledni kapitola obsahygedky: nanstené
hodnoty a vysledky laboratornich rozbpikteré jsou pro kazdou filttai jednotku
zpracovany zvlgSdo tabulky a grafu. V z&w této kapitoly je strény komenté ke
kazdé filtra&ni jednotce.

V z&wru je shrnuti a zhodnoceni z§igfch fakfi, s konstatovanim ohledn
moznosti pijmout pavodni hypotéziEi nikoli, spole&né s tim, zda bylo také dosaZzeno

cile: moznosti snizit ndklady prodlouzenim staviagidiltracniho cyklu.



1. Voda

Jednd se o ZivoendaleZitou latku, nezbytné pro Zivot na Zemi tak, jeakzname.
Prostednictvim cyklu koloBhu vody je distribuovana po celé plaheRaradoxem je, ze
voda zabirajici &Sinu zemského povrchu,ue byt vyuZzita jako pitna jen z velmi malé
casti. Sladkad voda totiz fedstavuje jen zhrubaiitprocenta z tohoto celkového
mnozstvi, picemz velk&ast sladké vody je navic vazana jako voda ledovcowéchto
fakta je Zejmé, Ze voda, ¢koli je ji vSude kolem nas relativrvelké mnozstvi, je
vzacna z pohledu jeji kvality a pouzitelnosti prkoeomické zpracovani na vodu
pitnou.

Bez nadsazky Iz&ci, Ze dnes je vnimana hodnota vody vice neZz abecredavné
minulosti a jeji strategicky vyznam zfm& vzrostl. Je zdefpdpoklad, Ze bude cema
vice, nez je tomu v sdasnosti u ropy. Z pohledu stasnych zasob vzhledem ke
spotebs je na tomCR relativré dole, ale situace setthe znénit, predevsim z dvodu
dopadi zmeén klimatu, které lze jiz posledni dobou pozorov&roto je nutné
monitorovat stavy podzemnich vod, sledovat sraZksteéistiky a ¥novat pozornost
zlepSeni stavu reténi schopnosti krajiny, co se tyka srazkovych vawdnich tok.

Prejdeme-li od &hto obecnych skuteosti ke konkrétnim charakteristikam, Ize
vodu definovat jaka@irou, bezbarvou kapalinu bez zapachu a chuti, jajitota je za
normalnich podminekiiblizng 1kg/dnt. Bod tuhnuti je nula @, bod varu 100°C.
Voda je velmi dobré polarni rozpo&dlo a je v ni rozpustna cefada latek. To je
duvod, pr@& se voda v firodé nikdy nemiize nachazet ¥isté fornmg, ale vzdy se bude
jednat o roztok, jehoZ sloZzeni¢uje moznosti pouzitelnosti takovéto surouvérgani
vody pro upravu, jak je uvedeno v dalSi kapitol@ldD z vyjim&nych vlastnosti této
kapaliny je takzvana anomalie vody, vlastnostégmgici v tom, Ze negtSi hustotu ma
pii 4°C a v disledku toho vodni plochy u dna nezamrzéijiinz je umozino vodnim
Zivocichim prezivat zimu. Schopnost molekul vody slabych vzajghninterakci
(vodikovych niistki) ma za nasledek vyssi bod varu, nez jaky maji kabjepodobné

struktury. Tvar molekuly mé& diky nevazebnym elekiim na kysliku lomeny tvar.
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2. Druhy vod
2.1 Podzemni vody

Podzemni vody jsou tieny veSkerou vodou, kterd se nachazi pod povrchem
zene, kde vyphuje prostor uvnit hornin - tvdi ,podzemni hydrosféru®“. Dopbvani
zdsob podzemni vody probiha v zasaskkolika zpisoby: Infiltraci z povrchu,
kondenzaci par vody v fidach a kondenzaci par z magmatuS&zejnim pro procesy
dophovani a obnovy zasob podzemnich vod jgom prvni vySe uvedeny #apob
infiltrace neboli ,pasak” vody z povrchu a z tohotdodu je Zejmé, Ze z hlediska
kvality a sloZeni &chto vod ma velky vyznam horninové piesti. Viastnosti
horninového progedi tedy zasadnim #pobem, @ jiz pozitivné nebo negativé
ovliviuji kvalitu vody a tudiz zjsob jeji nasledné Upravy na vodu pitnou.

Z hlediska klasifikace horninéime tyto na propustné* a ,nepropustné dle
toho, zda vodu mohourgdavat okolnimu prostdi anebo maji tendenci ji zadrZovat.
Mezi horniny majici retami schopnost péitjily, bridlice a slin. Vodu vdchto typech
hornin vazi kapilarni sily a cely mechanizmus fyedgak, Ze jily sice pohlcuji ztaé
horniny propustné takadime obechtakové, které obsahuji m&mez 25% jilu. P&k
sem nafiklad vapence, piskovcetilla, raelina a hlirty

Na oba vySe uvedené typy hornifispbi proces ,z&travani hornin®, ktery
v naSich podminkach probiha asi do hloubky 1,5-&yn&@ento slozity d se obec#
realizuje prosednictvim chemickych, fyzikalnich a biologickychopesi?. Fyzikalni
procesy maji zatisledek mechanické naruSovani hornin geabtictvim vodni nebo

vétrné eroze, mrazu a kombinaéthto faktofl.

!Srov. PITTER, P.Hydrochemiestr. 235
% Srov. tamtézs. 236
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Prvky chemického a biologického &xavani jsou potom hla¥nvoda, kyslik,
oxid uhlicity a celda Skdla mikroorganizin Jejich vzajemné interakce vyl
v chemické dje, jakymi jsou oxidace, hydrolyza nebo hydratacééchto uvedenych
déjt ma pro nas del nejwtsi vyznam hydrolyza a to konkrétphlinitokiemicitana”.
Jelikoz se v fide nachazeji frakcecastic* o tiznych velikostech, mluvime aige jako
o ,polydisperznim systému“. Tento systém z hledidddasifikace dlime do fti
zakladnich skupin naigy: pis¢ité, hlinité, jilovité.

V uvedeném piadi klesad propustnostig pro vodu, ale naopak v@ta jeji
sorgni schopnost vazatizné ionty obsazené v podzemni ¥odrrakni podil pid
s piamérem zrnek pod 0,005mm ozngeme jako ,jil“, gicemz dilezitym faktem je, Ze
casteky velikosti pod 0,001mm maji ,koloidni vlastnosttoz znamena, Ze tytougdni
koloidy* disponuji schopnosti vy#ny ionti a poutani vody¢imz vyznams ovliviuji
sloZzeni podzemni vody a jeji ,pohyblivost“. Ob&arzato jily spolén¢ jeS€ s latkami
huminového charakteru jsou nositeli ,koloidnichstteosti idy” coz ovliviiuje celou
fadu dilezitych proces. Hlavnimi zastupciéchto pid jsou napiklad kaolinit, chlorit
spolené s ilitem a bentonity. JelikoZz vigach jsou ¥tSinou gitomny koloidnicastice
se zgpornym nabojem-jsou n& wazany pedevsSim kationty. Dispozice pro vgnu
kationth nebo aniont je zavisla na povrchovém néboji a na pH vody. Mglvymi
mineraly“ a slozkami rozpugtymi ve vod dochazi k iontové vyeme®,

2.2 Povrchové vody

Do této kategorigadime veSkeré vody, které s@rpzerg vyskytuji na zemském
povrchu. Dale secleni na povrchovévody kontinentalni a moiskou vodu
Kontinentalni povrchové vody, které jsou pro vod&ie vyuziti v nasSich podminkéach
aktualni, se dale&i na tekouci (toky) a vody stojatérghrady, jezera, rybniky). Vznik
povrchovych vod se fize dit nasledujicimi Zgoby:

vznikem z vod atmosférickych (srazky),
z vod podzemnich (vodni toky),
kombinace obou zmsohi.

3Srov. PITTER, P.Hydrochemies. 236
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Obecaplati, Ze atmosférické vody jsou mnohem génneralizované nez vody
podzemni, protoZe u nich nedochazi tolik ke stykorminami a povrchem zena tudiz
neprobihaji procesy jako vyluhovani a rozpéngtTyto vody jsou haopak bohatSi na

kyslik a plyny celko¥, které ziskavaji stykem s atmosférou.
3. Slozeni vod

3.1 SloZeni povrchovych vod

Chemické slozeni vod povrchovych byva zasadwliviovano jednak
geologickymi a klimatickymi pogry konkrétni lokality. DalSi z&ua ovliviujicich
sloZeni povrchovych vod mineralizace, obvykle raspEbyvajici délkou vodniho toku.
Voda povrchova je také éhem posledniho stoleti ovligna vyznama cinnosti
antropologickou, kam p#thlavré zenedélskacinnost nebo pimysl €zebni a dobyvani
rud. Z tohoto dvodu je zde vySSi vyskyt zejména siradustnam a sodnych iorit
PH a tlumiva kapacita vodyime byt v konkrétnich lokalitach ovli¢na také kyselymi
desti. Povrchové vody jsou vice okyslné, nez tomu byva u podzemnich vod, takze
obsahuji chemické slozky v oxidované f@tnTeplota je vice progmliva a kolisa ve
oxidu uhlgitého (CQ) je v menSich koncentracich na rozdil od vyskyianych
mikroorganiznii. Tyto mikroorganizmy je mozné&ilit na skupiny podle jejich vyskytu
na katarobni (vyskytuji sedistych nezavadnych vodach) a saprobni (vyskytujese
vice ¢i méns zneistsné vod)*. Z hlediska procéstpravy vody ma vyznam vyskyt
huminovych kyselin a fulvokyselin, které se do phwavych vod dostévaji hlagrpri
procesu vyluhovani raSelinnychig z hornich tok fek. Tyto latky jsou organického
charakteru, nesou karboxylové nebo hydroxylové &ankskupiny, maji schopnost
tvorit koloidy a organicky vazat kovy (Fe, Al), céini problémy pi Upraw vody. Co
se tyk& celkové mineralizace, je tato menSi nezod podzemnich a tvrdost vody
(koncentrace Caa M¢* iontd) je niZz&i u povrchovych vod. Specificka situacstaaa
u nadrzi vybudovanych pro kumulaci vody pro Uprakde jsou pro &ely odkEru
zarizeni (¥ze) s moznostterpat vodu ziznych hloubek fehrady z évodu jejiho
odlisného slozZeni, zavisejiciho na hloubce. S Houbklesa rapidh obsah kysliku,
¢imz dochazi ke zesmé slozZeni i procasprobihajicich ve vad

* Srov. ZACEK, L., Pirucka pro kontrolu aizeni provozu Gpraven vodsy, 29
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3.2 SloZeni podzemnich vod

Obecnymi podminkami, které owiiuji slozeni podzemnich vod jsou zejména
druhové sloZenigaly a vyskyt rud a minend| které jsou nasledndo vod vyluhovany.
Na rozdil od vod povrchovych je v podzemnich stéi teplota, vySSi koncentrace
agresivniho oxidu uhlitého a tyto vody jsou obeérwvice mineralizované. Koncentrace
volného kysliku ma sifbyvajici hloubkou klesajici hodnoty. V povrchovyehstvach
se kyslik jest nachazi, ale ve&tSich hloubkach jsou v podzemnich vodach anaerobni
podminky. To ma dopad na zvySeny obsah hydrolyihjisoli kowi, z nichZz nejétSi
vyznam maji z hlediska vodarenskych prdgcgslezo (Fe) a mangan (Mn). Steminy
téchto dvou kow se v &échto podminkach vyskytuji ve svych redukovanychmiéch,
které jsou ve voglrozpustne, coz jeatezitd skuténost pra¥ z hlediska metody jejich
redukce ze surové vody. Tyto kovy jsou tedy v i@Bta ve vod rozpustné form jako
Fe’*, Mn**. ProtoZe proces separacetmtosti filtrace Zeleza ze surové podzemni vody
na @ipustnou mez stanovenou pro pitnou vodu je podstettm prace, budu se v této
kapitole dale jestvénovat zvlast vyskytu manganu a hlavrzeleza.

Mangan a Zelezo se v podzemnich vodach prostiiobzpre vyskytuji wtSinou ve
zdravotr nezdvadnych koncentracich &3 obsah je obvykly pouze v okoli rudnych
nalezi¥ (sulfidickych rud). PestoZe jde v obouffpadech o biogenni prvky, musi se
jejich koncentrace v pitné védedukovat na koncentrace, které vyhovuji nasi sorm
(viz Pozadavky na pitnou vodu). Jde zdedevsim o to, Zze oba kovy (Fe, Mn)ii p
nizké koncentraci pod mezi ohroZujici lidské zdrawiaji negativni senzorické
vlastnosti-pedevsim chti (Zelezita voda). Zelezo (Fe) se Wdgch nejastji vyskytuje
ve forméach rud, jako najklad pyrit (Fe%), magnetovec (R©,), krevel (FeO3) nebo
siderit (FeCQ@). Kromg tschto rud je Zelezo obsaZeno v hlinitekniitanech.
Vyznamnym zfisobem napomaha k rozpotriit a tudiz i k ndslednému uviolvani
Zeleza zdchto latek pitomnost oxidu uhéitého (CQ), kyseliny sirové a také
huminovych kyselin, které jsou organickéhiovpdu a s Zelezem tyioslozité organické

komplexni slodeniny®. S procesy rozpou#ii a uvohovani Fe souvisi jeho forma.

®srov. PITTER, P.Hydrochemies. 104

® srov. tamtéz, s. 105
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Jde o formu Zeleza ve v®ddozpusEénou, nebo naopak ve véderozpustnou.
Nerozpustné formy Zeleza jsokitpmné v prosedi, ve kterém je rozpusty kyslik. To
je v&tsinou ve vodach povrchovych. Zde se Zelezo vygiytwxidanim stavu F&. To
je jeho nejstabilgSi forma. V tchto aerobnich podminkach se vyskytuje htave
form¢ hydroxidu Zelezitého (Fe(OB))v pevném skupenstvi jakervenohgda, jemna
sraZzenina. VySe uvedeny chemicky vzorec ale veeskosti neodpovida realit Dana
slowenina Zeleza neodpovida stechiometrii a da se pgp$&a jako hydratovany oxid
Zelezity odpovidajici zapisu: §&; . n HO'.

V anaerobnich podminkach (betitpmnosti kysliku) se Zelezo vyskytuje ve své
dvojmocné fornd (F€). V tomto stavu se jedna o rozpustné &miny ve vodném
roztoku. Z vySe uvedeného jeepné, Ze pro &ely Upravy vody je hlavni operacigvod
Zeleza z jeho dvojmocné, ve worbzpustnych forem vhodnou metodou na jeho formu
trojmocnou, ve vod nerozpustnou a separovatelnou. Nerozpustna formpadelE
jemné srazeniny £F©s;. n HO je z hlediska technologickych postugnaze odditelni
za pomoci procesu filtrace, o kterém se podéobminim v kapitole ,Uprava pitné
vody“, pricemz sledovani fibéhu procesu filtrace za pomoci analytické metody
stanoveni obsahu Zeleza je zatoh&avni sloZzkou praktickéasti této prace a je zasadni
pro owieni hlavni hypotézy.

"Srov. PITTER, P.Hydrochemies. 105
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4. Pozadavky na surovou vodu

Mrivriw s

vyroby pitné vody. Z tohoto hlediska je ted§leité stanoveni jasnych pozadavka
jeji kvalitu obecs, z které vyplyva vhodnost vody z konkrétniho zdrgro utity
postup Upravy nebo jeji vhodnost pro Upravibbac. V suroveé vatlje tedy sledovana
celarada fyzikalnich a chemickych paranietfyto hodnoty jsou stanoveny s ohledem
na to, Ze voda je v podstat z legislativniho hlediska potravinou a je pratatné
vylouwcit negativni fisobeni chemickych latek v ni obsazenych na lidsigamismus
z dlouhodobého hlediska, vzhledem k tomu, Ze voijeme cely Zivot. VCR jsou
legislativre ukazatele jakosti surové vody a jejich ,mezné lodghpodle hlediska
jejich kategorizace pro standartni metody Upravydywaurové na vodu pitnou
vyjmenovany ve vyhlaSceé 428/2001 Sb., ktera je provad vyhlaskou k zakondislo
274/2001 Sb. o ,vodovodech a kanalizacfchTento dokument stanovujéyiicet
sledovanych ukazatelpro vodu povrchovou. Pro podzemni vody je stancsteiny
pocet ukazatdl, ale navic fibyvaji limity pro sulfan (HS), mangan (Mn), a Zelezo
(Fe). Zelezem (Fe) se zabyvam jakoZto parametresadndm pro hodnoceni kvality
upravované vody v podminkach procesu filtrace gd®lané Uprawnvody.

Kategorie kvality surové vody. Dle tabulkového fehledu sledovanych parametr
uvedeného dale v textu, je surova voda povrchoydodzemni rodenéna do i
kategorii, které jsou potom dujici hlavreé pro to, jakym zpsobem bude surova voda
upravovana. Standartni metody Upravy vody uvadit g@@kon ¢. 274/2001 Sb.
v provadci vyhlaScec. 428/2001 Sh. ve 2ni vyhlasky¢. 146/2004 Sb. — konkrétn
v priloze 13 Kategorie surové vody: Al, A2, A3

Al: Probihd jen jednoducha ,fyzikalni“ Uprava a hygi&é zabezpeeni
(desinfekce). Rychlofiltrace a desinfekce, nebmgetlicha piskova filtrace, Uprava pH
a chemické nebo mechanické ,odkyseleni* (redukce)Q®@bo odstrami dalSich
plynnych sloZzek provzdavanim.

A2 Pro tuto kategorii je dopotana ,&Znd" fyzikalni Gprava, Uprava chemicka plus

nasledna desinfekce. Konkrétprocesy filtrace, koaguai filtrace, infiltrace, pomalé

8 Srov. Zakon o vodovodech a kanalizacte274/2001 Sb.
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biologickeé filtrace, flokulace, sedimentace, jednpsové popipadct dvoustugové
odmanganovani nebo odzelerani desinfekce.

A3: Zde je jiz potebnéa ,intenzivni* fyzikalni a chemicka Uprava, lypaaozstena
spolu s naslednym hygienickym zabe&@m. Procesy: usazovani, flokulace,
koagul&ni filtrace, filtrace, chlorovani do ,bodu zlomwdsorpce za pomoci aktivniho

------

uhli, hygienické zabezpeni ozonizaci a dochlorovani, které m&jsts desinfekni °.

Tabulka¢. 1) Ukazatele jakosti surové vody ,Povrchové®

dislo Ukazatel Jednotka Al A2 A3
mezni mezni mezni

1 reakce vody PH 6,5-9,5 5-6,5 9,5-10 <5, nebo <10
2 Barva mg/l Pt 20 100 200
3 Nerozpusiné latky mg/| 10 10 10
4 Teplota °C 20 25 25
5 Konduktivita mS/| 125 125 125
6 Pach stupe prijatelny nepijatelny
7 Dustnany mg/l 50 50 50
8 Fluoridy mg/| 1,5 1,5 15
9 AOX mg/! 0,01 0,02 0,03
10 Zelezo celkové mg/l 0,2 1 2
11 Mangan mg/l 0,05 0,5 1,5
12 Med’ mg/| 0,05 0,05 0,1
13 Zinek mg/l 3 5 5
14 Bor mg/| 1 1 1
15 Beryllium mg/| 0,002 0,002 0,002
16 Nikl mg/! 0,02 0,03 0,03
17 Arsen mg/| 0,01 0,01 0,02
18 Kadmium mg/| 0,005 0,005 0,005
19 Chrom celkovy mg/l 0,05 0,05 0,05
20 Olovo mg/| 0,01 0,025 0,05
21 Selen mg/| 0,01 0,01 0,01
22 Rtuw mg/| 0,001 0,001 0,001
23 Kyanidy veskeré mg/l 0,05 0,05 0,05
24 Sirany mg/l 250 250 250
25 Chloridy mg/| 100 100 250

° Srov. STRNADOVA, N.Studijni materialy-pitna voda, 24

17



Cislo Ukazatel Jednotka Al A2 A3
mezni mezni mezni

26 Tenzidy aniontové mg/| 0,2 0,2 0,5
27 Uhlovodiky C10-C40 mg/| 0,1 0,1 0,1
28 PAU g/l 0,1 0,1 0,2
29 Pesticidy celkem g/l 0,5 0,5 0,5
30 CHSK Mn mg/| 3 10 15
31 BSKj; pri 20°C mg/| 3 5 7
32 Amonné ionty mg/l 0,5 1 3
33 TOC mg/| 5 7 10
34 Huminové latky mg/| 2,5 5 8
35 Koliformni bakterie KTJ/100m 50 5000 50000
36 Termotolerantni KB KTJ/100m! 20 2000 20000
37 Enterokoky KTJ/100m 20 1000 10000
38 Mikroskopicky obraz jedinci/ml 50 3000 10000
39 Pesticid jednotlivy uall 0,1 0,1 0,5
40 Hlinik mg/| 0,2 1 2

Tabulka &. 2) Ukazatele jakosti podzemni vody*

Pro surovou vodu podzemni plati stejné limity éetypolozek, ale navicripyvaji tyto:

Ukazatel Jednotka Al A2 A3
Zelezo mg/| 02 5 20

Mangan mg/I 0,05 10 20
Sulfan mg/l Plati limity pachu

Vysvétlivky k tabulcec. 1

AOX: Adsorbovatelné organicky vazané halogeny

PAU: Polycyklické aromatické uhlovodiky

CHSK, BSK: Chemické respektive biochemicka #pioa kysliku
TOC: Celkovy organicky uhlik, KTJ: Kolonie t¥igi jednotka

% 5rov. Vyhlaskas. 428/2001 Sh.

1 Srov. tamtéz.
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Tabulka¢. 3) Podil zdroji surové vody dle kategorii (A1,A2,A3) \CR v % *?

Kategorie dle

¢. 428/2001 Sb.

vyhlasky

Povrchové zdroje

Podzemni zdroje

Al 8 77
A2 54 9
A3 38 14

2 5rov. ZACEK, L., Prirucka pro kontrolu afzeni provozu Gpraven vodsy, 43
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5. Pozadavky na pitnou vodu

V piedchozi kapitole je popisovan souhrn poZzadawk surovou vodu, kteroutrbeme

z hlediska procesu vyroby obeécozn&it jako ,vstupni material“. Na tento vstup podle
jeho vlastnosti definovanych v kategoriich jakostirové vody musime dgobit
vhodnymi postupy a procesy fyzikalnimi, mechanickyomemickymi nebo néastji
jejich vzajemnou kombinaci, abychom ziskali pozahyv ,vystup* v podob pitné
vody.

Z hlediska nepostradatelnosti a jeji kazdodenni last® celozivotni patebs
konzumace jsou na pitnou vodu opodstat¢rkladeny naréné pozadavky, co se jejiho
chemického sloZzeni a kvality obéctyka. Je zde ezity jednak aspekt dostated
Gpravy vody na pozadované a dop@mné hodnoty a jednak na vyhovuijici ,hygienické
zabezpeéeni neboli desinfekci, ktera jeubbzita pro to, aby se mikrobiologicky
nezavadna pitna voda jako finalni produkt dostat@sigednictvim vodovodni sitke
koncovym spaebiteiim. Z hlediska zavazné legislativy stanovuj€R poZzadavky na
pitnou vodu vyhlask&. 252/2004 Shb: ,Hygienické pozadavky na pithou vadieplou
vodu acetnost a rozsah kontroly pitné vody“. Je stanoveellem 62 sledovanych
ukazateh fyzikalnich, chemickych, organoleptickych, mikrolmgickych a ukazatél
radioaktivity.

Definice pojmi ,ptipustnych hodnot" jednotlivych ukazaiael pitné vo@d

 Mezni hodnota (MH): Hodnota, jejizigkroieni jeS¥ negedstavuje akutni
zdravotni riziko.

* NejvySSi mezna hodnota (NMH): JejteRrateni vylwuje pouzivat vodu jako
pitnou (pokud organ ochrany zdravi ngyinak).

» Doporwena hodnota (DH): Jedna se o ,nezdvaznou“ hodrextéltb ukazatele
jakosti. Zpravidla se jedna o dopoemou ,minimalni koncentraci nebo
»optimalni rozmezi“. S dopotienou hodnotou se operuje hidgad u obsahu
vapniku (Ca) a h@iku (Mg) [tvrdost vody].

* Kolonie tvaici jednotka (KTJ): Sledovany parametr mikrobiotdgich
ukazatel (narist bakterii ve 100ml roztoku na Zivném gelu zadnb).
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Tabulka¢. 4) ,Ukazatele jakosti pitné vody mikrobiologickéviologické“*

Ukazatel Jednotka Limitni Typ
hodnoty limitu

Clostridium perfringens KTJ/200ml O MH
Enterokoky KTJ/100 m 0 NMH
Enterokoky KTJ/250 m 0 NMH
Escherichia coli KTJ/100ml O NMH
Escherichia coli KTJ/250mI O NMH
Koliformni bakterie KTJ/100 m 0 MH
Mikroskopicky obraz
LAbioseston*“ % 10 MH
MQO* pocet organism* Jedinci/ml 50 MH
MO ,Zivé organismy* Jedinci/ml 0 MH
Pozty kolonii pri 22°C KTJ/ml 500 MH
Pozty kolonii pri 22°C KTJ/ml 100 NMH
Pasty kolonii pri 36°C KTJ/ml 20 MH
Pasty kolonii pri 36°C KTJ/ml 20 NMH

Pseudomonas aeruginosa KTJ/250 ml O NMH

Vzhledem k velkému piou fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukafa
pro pitnou vodu je jejich Wet v nasledujicimiighledu omezen na ty, které jsou okiecn
nejvice sledovany z hlediska jejich nebezmesti nebo jsowasto se vyskytujicimi
faktory z hlediska problematiky Upravy vody. Ostgtarametry a ukazatele jsoucbp
stanoveny vyhlasko& 252/2004 Sb.

3Srov. Vyhlaskag. 252/2004 Sb.
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Tabulkag. 5) ,, Pitn& voda — fyzikalni, chemické a organdilgi® ukazatele**

Ukazatel Jednotka Limitni hodnoty Typ limitu
Barva mg/l Pt 20 MH
PH - 6,5-9,5 MH
Pach - Bjatelny MH
Amonné ionty NH4 mg/I 0,5 MH
Benzen po/l 1,0 NMH
Dusiknany NQ~ mg/I 50 NMH
Dusitany NQ mg/I 0,5 NMH
Konduktivita ms/m 125 MH
Chw - piijatelna MH
CHSKwmn mg/l 3,0 MH
Zakal ZF(t,n) 5,0 MH
Chlor volny (C}) mg/I 0,3 MH

Al (hlinik) mg/l 0,2 MH
Mg (horéik) mg/l 10 MH
Ca (vapnik) mg/l 30 MH
Mg (hoi¢ik) mg/l 20-30 DH
Ca (vapnik) mg/I 40-80 DH
Mn (mangan) mg/I 0,05 MH
Fe (Zzelezo) mg/l 0,2 MH
Vapnik, hdcik mmol/| 2-3,5 MH
Sirany mg/l 250 MH
Pesticidy po/l 0,1 NMH
Pb (olovo) o/l 25/10 NMH
Trihalomethany pall 100 NMH

4 Srov. Vyhlaskas. 252/2004 Sb.
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6. Uprava pitné vody

Procesy a postupy nezbytné pro dosaZzeni pozadavasiébeni a vlastnosti pitné
vody odpovidajiciho hodnotam ve vyhlaskach uvedemwyaedchozi kapitole.

6.1 Obecné procesy a blokové schéma Upravy vody

Uprava vody je proces, ke kterému je nuttiistpupit z toho dvodu, ze v mnoha
piipadech voda, kterd jéerpana nebo jinak odebirdana ze zilrppdzemnich nebo
povrchovych, neodpovida svymi chemickymi, fyzikétni bakteriologickymi nebo
organoleptickymi vlastnostmi stanovenym normam, ongoZadavikm jednotlivych
odkerateli.

Na pozadované nebo vyhovujici vlastnosti je vodaawgvana za pomoci
mechanickych, chemickych a biologickych postupebo jejich vzajemnou kombinaci
v zdizenich (vodohospodgkych stavbach) zvanych Gpravny vody.

V nasledujicim textu uvadim obecny, vSeokiepoplatny postup ip Upraw vody
surové na vodu pitnoufigemz technologie Upravy je vZdy individuélnavrhovana na
mistni podminky- zejména podle chemickéeho slozdgzi&alnich vliastnosti odebirané
surové vody, kterd je upravovana. Prakticky dopatb tskuténosti je ten, Ze
technologicky postup konkrétni Upravnyibe zahrnovat vSechny kroky Upravy, nebo
pouze gkteré z uvedenych v obecném blokovém schématu ymaly:

hrubé koagulace

‘ surova voda ’) ‘ jimani J) predsisteni
( sedimentace Separace desinfekce ) akumulace
filtrace )

‘ vodovodni si

gireni

obr.&. 1) Blokové schéma tpravy voiy

BVilastni zpracovani
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Na vyker technologie pro dpravu vody ma tedy zasadnitdjz jakého zdroje bude
surova voda odebirana a jaké bude tudiz jeji sloRp vykEr zdroje vody jsou ¥R
preferovany v zas@&ddve moznosti: a) podzemni vody, b) povrchové vody mhah
toka. Teprve nejsou-li k dispozici v dané lokalit dostaténém mnozstvi a jakosti vody
z téchto zdrofi, byvé vyuzZivana jako zdroj mé&kvalitni voda z dolnich takiek, coz je
ale ekonomicky i technologicky naklagsi '°. Volba technologie Gpravy a navrh
apravny vody musi zohlednitgdevsimit faktory:

1) PoZzadavek norem pro vystupni produkt, pithowyadlediska kvality.

2) Zohlednit patebu-mnoZstvi vody poZzadované pro danou lokalitik@wy.

3) Upravovat vodu efektivna v rdamci ekonomické tnosnosti.

Muze dojit k situaci, kdy i za pouziti néree rekolikastupové Upravy nebude voda
pouzitelna jako pitna. Z tohotaidodu se za limitni hodnotu vhodnosti vody pro psoce
Gpravy povazuje ,oxidovatelnost* (CHSK) do 15mg#ébo vySSi koncentrace latek
obtizre béZnymi a ekonomicky unosnymi metodami. Mezi tytkyapaki predevsim
organické latky jako fenoly, pesticidy nebo tenzidy ropné latky obeén
Z anorganickych slaienin jde hlavl o dusénany a &Zké kovy. \tSi koncentrace
téchto slowenin jsoucasto limitujicim faktorem ip vybsru zdroje vody’. Ekonomicky
efektivre 1ze nefastji, a v praxi se tak skute¢ déje, odstréaovat ze surové vody oxid
uhli¢ity, mangan, Zelezo, amoniakalni dusik @WK dusitany, sirovodik a mensi
koncentrace&kych kowi'®. Technologii Gpravy Ize odhadnout na zaklagsledki
rozboru zdroje dle zakladnich ukazétel vyskyt ugitych latek nebo jejichtznych
forem byva totiz navzajem zavisly nebo &my: PH — obsah volného GOobsah
manganu a zeleza koncentrace doNH,;", NO,, NOs, obsah kysliku a koncentrace Fe
a Mn, obsah b5 ku Fe a Mn, obsah vapenatych aeboatych ioné a koncentrace
sirai  (SQ*) mineralizace vs. rozpow$ti, obsah chloridovych iofit (CI)

korespondujici s koncentraci sodiku spolu s dasii(Na, K).

% Srov. ZACEK, L., Chemické a technologické procesy Upravy vedgs
" Srov. tamtéz, s. 36

18 Tamtéz

23



Mezi koncentraci hydrogenutiiani, obsahem C& a Md* ionti a koncentraci

oxidu uhliitého existuje vzajemna zavislost, kterou vystitilijtmansova kivka™.

6.2 Fyzikalni a chemické procesy upravy vody

Nasledujicic¢ast popisuje neépstji se vyskytujici vyuzivané metody a procesy p
apraw vody v naSich Upravnach. Tyto metody Ize podlehepovahy dlit nasledovs:
Fyzikalni: sedimentace, filtrace, absorpce a adsorpce.

Chemické: hydrolyza, oxidace, chemisorpce, tvorba nerozyastisoli.

Hydraulické: zejména tvorba nerozpustnych & za pomoci michani.

Biologické: pomala biologicka filtrace, denitrifikace, metodyredox®.

Pricemz zakladnimi, néasgji pouzivanymi technologickymi procesy Upravy jsou:
Sedimentace, aeraceiifeni, oxidace, filtrace, sorpce a desinfekce (hyigien
zabezpeeni).

6.2.1 Hrubé predéisténi
Jednd se v podstab odstraovani mechanickych distot ze surové vody,&Sinou jiz
piimo v mis¢ odbiru vody, z dvodu ochrany armatur &erpaciho zézeni fred
poSkozenim. Tyka se vody odebirané z povrchovyehjzdnadrzi a gehrad), kde se
za pouziti 6zr¢ jemnychc¢esli nebo s$iodstraiuji mechanické ngstoty a naplaveniny.
Podzemni voda pronika do vertikdlnichiymhebo studni, infiltraciies vigjSi Strkové
loZe a obsyp s okolni zvo&é vrstvy a proto toto mechanickéepkisténi nepotebuje.
Nejcastji pouzivané zéizeni pro pedisteéni jsoucesle @lené dle velikosti mezer na:

* hrubé (100 mm),

» stredni (25-50 mm),

e jemné (2-5 mm).

¥5rov. ZACEK, L., Chemické a technologické procesy Gpravy vedg47

25rov. ZACEK, L., Pirucka pro kontrolu aizeni provozu tpraven vods,32
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6.2.2 Sedimentace (usazovani)

Muze byt z#azeno jako stupge precisténi vody od nerozpu&hych
suspendovanych latek. Funguje na principu grawtdoehazi k usazeni pevnych
¢astic v kapalin vlivem gravit@&niho pole, kde na usazujiéstice fisobi ti sily:
gravitatni, vztlakova a sila odporu présdli, kde pi ustanovené rovnovaze plati:
Fe=Fv+F

Pro rychlost usazovani plati, Ze je funkciméru a hustoty usazovan#stice,
souinitele odporu prosedi a hustoty kapaliny, v niéstice sedimentuje, kde pro
castice blizici se kulovitého tvaru lze pouzit Ssikezakon a pro obegjsi
nepravidelny tvatastice a turbulentni charakter pohyiéstic, vztah Newtaiv %%,
Jako technickych Z&eni pro sedimentaci se pouzivajidbusazovaci nadrze
s horizontalnim, nebo vertikalnimipokem. Nadrze s horizontalnimipokem jsou
narainé na prostor, protoZe v zavislosti naitpku mohou byt dlouhé &kolik
desitek metr. Polydisperzni suspenze ve ¥odhohou tvdit ,zrnity kal", ktery
nema tendenci setbem sedimentace agregovat dtsSich celk a jehoz usazovaci
rychlost je konstantni nebo ,Wkovy kal", ktery naopakip svém pohybu zitSuje
objem hem shlukovantastic a jehoZ usazovaci rychlost je péoma®.

Proces usazovani f@sto vyuzivan  separaci vytvenych vigek a dopiuje tak

¢ifeni, jehoz popis nasleduje v dalSim oddile.

6.2.3Citeni (koagulace)

Zde se jedna o fyzikatrchemicky proces, ktery slouzétginou k separaci obtizn
sedimentujicich latek (koloid. Tyto latky mohou byt fwvodu organického
(humaty, bilkoviny, barviva), nebo anorganickéh@fgniny, mikroskopické jilové
¢astice). Tyto latky jsou v provoznich podminkacldwlitelné za pomoci pouhé
sedimentace nebo filtrace avibdu velmi malé velikosttastic (Inm-1um) a je
proto nutné je procesem koagulace sdruzit &8ioh agregdt které lze jiz vySe

uvedenymi postupy separovat z vody.

2 Srov.ZACEK, L., Pirucka pro kontrolu aizeni provozu Gpraven vodsy,52
2 Srov. tamtéz, s. 259
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Princip této metody sgdva v davkovani soli trojmocného Zeleza nebo hlindi
vody (FeC4, Aly(SQy)s). Zde tyto soli hydrolyzuji podle obecného schémza
vzniku hydroxidi %,
Fe* + 3H,0 = Fe(OH)+ 3H'
AlI** + 3H,0 = AI(OH) + 3H"
Hydrolyzou vylogené vodikové ionty reaguji s hydrogentitdiny obsazenymi ve
vodk dle rovnice: H + HCO; = COy + H,O ¢imz dochazi k poklesu pH.
Hydrolyza je monomolekularni reakce, probihajicimpmé rychle a zavisejici na
pH a teplot %*.

V dalSi fazi procesu koagulace dochazi k adsdmtii na povrchu vzniklého
hydroxidu. Na hydroxidu Zelezitém nebo hlinitémpsednosts sorbuji ionty Fg'
a Als" a z anioni hlavre sirany (S@). Tato adsorpce probiha velmi rychle a tim
vice,¢im wétSi je koncentrace a mocenstvi inntydroxidy gidanych soli (Fe, Al)
tvori déle ,hydrolytické meziprodukty* polyhydroxikongty, které nesou kladny
elektricky naboj:
Fe* + HO = [Fe(OH)f* + H 2°
Tyto kladré nabité hydrolytické produkty koaguluji (tkioagregaty) gasticemi
netistot ve vod, které maji koloidni povahu. Tyto &istoty jsou ¥tSinou
nositelem zaporného elektrického naboje, ktery kamiivem disociace furikich
skupin (v huminovych kyselinach COOH, OH), nebo cadsi ionfi z okolni
kapaliny. Tim dochazi ke vzniku druhé vrstvy sd@pen nabojem na gvodni
¢astici. Vznika elektricka dvojvrstva sloZzena z ymita vrEjSi vrstvy. Vnitni je
s pivodnim jadrem pevhspojena, zatimco ¥jsi (Sternova) je pohybliva a tim
dochazi ke vzniku elektrokinetického potencialur@tzo ,zeta potencial”.
Tato veltina ma velky vyznam pro proces koagulace, prototiarakterizuje
stabilitu koloidi ve vodacH®. Zakladnim djem pi &iteni je tak tvorba agregéna
principu elektrostatickych sil hydrolytickych prodi koagulantu (soli F&, AI*")

se zaporé nabitymi koloidnimi néistotami (humaty, jily a bentonity).

2 srov. ZACEK, L., Prirucka pro kontrolu afzeni provozu Gpraven vods, 48
*4Srov. tamtéz, s. 49
% Srov. PITTER, P Hydrochemies. 63

% Srov. tamtéz, s. 83
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Faze pi pribéhu cifeni vody:

1) koagulace, davkovani koagulantu, homogenizgch)é& michani,

2) flokulace, davkovani flokulantu - nigt viocek, davkovani zafkavacich latek
pro lepSi sedimentaci (mikropisek, polymerytbait),

3) agregace-nast vlatek, pomalé michani,

4) separace pomoci sedimentace, filtrace v&kaeém mraku nebo flotace.

Praktické provedeni gi@eni procifeni €ifica) délime podle charakteru fioku:

a) s rovhomrnym pfiitokem (s dokonalym vznasenim skového mraku),

b) s nerovnorrnym pititokem (nedokonalé vznaseni kového mraku).

6.2.4 OdzZele#iovani vody

Zvysena koncentrace Zeleza ve ¥arpisobuje typické h¥docervené zbarveni
vody, zapach a typickou pachuTechnické problémy takto zatizena voda
zpisobuje tim, Ze zandSi potrubi a jin&izeni ikrusty a usazeninami, které
omezuji ptitok nebo funkci. Z&hto divodi je nutné nadlimitni koncentrace
Zeleza ve vogsnizovat. Akoli pouzivanych metod je¢kolik, v principu jde vzdy

o ,oxidaci* dvojmocného Zeleza (% na Zelezo trojmocné (F@. Dvojmocné
sloweniny Zeleza jsou&sSinou v podzemnich vodach v anaerobnich podminkéach
bez gitomnosti kysliku a to ve veédozpustnych formach. Cilem tohoto procesu je
pomoci oxidace fgvest Zelezo na vySSi oxiaa stupé, ve které tvé sloweniny

ve vodt nerozpustné, které Ize z vody separovat pomdcadi a tim snizit jeho
kone&nou koncentraci na stanovenou mez.

Pro oxidaci Zeleza se ve vodarenstvi pouzivighd oxid&ni c¢inidla, nebo
preparované pisky (filttai materialy preparované hlaymnQO,) s katalytickymi
acinky (Birm, Pyrolox, zeolit).

NejcastjSi je oxidace pomoci chloru-plynného nebo jak@oinu sodného
podle rovnic: (rozpoushi chloru ve vod)

Cl, + HO=H" + CI + HCIO, HCIO>HCI + % O
oxidace zeleza
2 Fe(OH) + %2 O + HO = 2 Fe(OH)?’

2" Srov. ZACEK, L., Chemické a technologické procesy Gpravy yed$69
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Tato reakce je velmi rychla a probiha jiz od pH § mstoucim pH roste reak
rychlost. Oxidace pouze chlorem je vyuZivanal buprvnim sepakmim stupni
apravy, nebo je-li z vody piba odstranit pouze Zelezo, coz jfgpad Upravy na
UV Male3ov.

DalSim oxid&nim ¢inidlem, které je téZ pouZzivano v praxi pro odsbrgani
Zeleza i manganu, je ozong)OPasobeni ozonu je efektivni zejménia gxidaci ve
vodé rozpustnych slatenin manganu a Zeleza, které je vazano v orgartickyc
komplexech s huminovymi kyselinami, a kde koloi#ijeré tyto organické latky
tvori, brani tvorks viocek (srazeniny) hydratovaného oxidu Zelezitého.

Ozon se musi vyréb a aplikovat pimo na Upravnach, protoze jej avebdu
nestability nelze skladovat. Vyroba probiha’ljpomoci vyboje elektrického nép
oxidaci vzdusného kysliku, nebaigtého kapalného kysliku. Principem ozonizace
je &j, pti némz se molekula ozonu gProzpadé na kyslik (£ a atomarni kyslik ve
stavu zrodu. Atomarni kyslik (Pma velice silné oxidai &inky.

6.2.5 Filtrace

Obvykle byva poslednim technologickym krokemieg hygienickym
vody. Ri tomto procesu dochazi kzachycovani jemnych depee vod
prichodem poréznim prasdim, gicemz tyto dispergovanéastice jsou ve vad
obsazeny firozerg, nebo byly do separovatelného stavevedeny pedchozimi
procesy {irenim nebo oxidaci).

Ve vodarenstvi jsowasto pouzivané zejména dva druhy filtrace. Filtrace
pomala, probihajici vtenké povrchové vistikolatova-bio filtrace) a filtrace
objemova, kde fungujiithlavni principy k zachycovani suspendovanychkiate
scezovaci, usazovacic#ici. Hlavni vyznam pro fungovani objemoveé filtravé
velikost adheze suspenze na zrnech &iitilao materialu (filtréni naplr€). Jde zde
o pritazlivé sily-slabé molekularni interakce (Van tféaalsovy sily), diky kterym
se castice suspenze zachycuji na povrchu fitfao materialu. Z tohototodu
také dochazi k zachycetastic, které maji mensi velikost, nez je mezergvitoezi

zrny filtratniho materialif®.

2 Srov. ZACEK, L., Prirucka pro kontrolu afzeni provozu Gpraven vody. 54
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Ulpivani suspenze na zrnech filindho loze se tedy uskuiguje diky gitazlivym
silam, protoze suspenze (separovana vysrazena I&#ka Fe(OH}) ma kladny
elektricky naboj, kdezto zrnadmiitého pisku maji ndboj zaporny.

Parametry zasadmovliviujici filtraéni proces:

« druh a koncentrace suspendovanych latek,

» vySka filtraniho loze,

 filtra¢ni rychlost (m/h).

Pomala filtrace- ma bioaktivni vrstvu na povrchu, je vhodna prmsou vodu mé#
zngisténou, pro mensi pozadované vykony Upraven. Je tak&nmé na zastasou
plochu a investini naklady. Nevyhodou je diskontinuélni provoz. &seny povrch
filtru-filtra ¢ni kol&, je nutno pravidekhmechanicky odstrevat.

Objemova filtrace - provadna pomoci piskovych rychlofilif ma \&tSi ptimyslovy
vyznam z dvodu rychlosti procesu,&siho vykonu a moznosti rychlé regeneraceifiltr
pomoci praciho procesy ktery se realizuje ipd stavem kolmatace’, kdy filtracni
ndph straci schopnost zachycovat suspendované latkirawé&né vody a hrozilo by
tim zhorSeni kvality filtratu. Nazorné schéma typiskového rychlofiltru, ktery byl

predmétem nefeni na dpravMaleSov, uvadim na obrazku nize.
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Legenda:
1- natok , 2-Altrovana voda, 3-odved filtrate, 4-tresky
S-odpadui armatura , 6- vstup praci vody . 7-pisek

Obr. &. 2) Piskovy rychlofilt?®

# Vlastni zpracovani
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6.2.6 Hygienické zabezpeni

Hygienické zabezpeni byva poslednim krokem Upravy vody a realizige s
vétSinou ged vstupem vody do akumdtd nadrze upravny, odkud je naslédn
cerpana a potrubim dopravovana do voddje@ilem desinfekce vody je eliminace
nezadoucich mikroorganigmkteré by mohly potenciatnohrozovat lidské zdravi.
Takto hygienicky zabezpena voda si svoji desinféki schopnost zachovava po
urcitou dobu. Tato vlastnost zavisi hl@vma voll# pouzitého desinfakiho
prostedku. Nefastji pouzivanym a nejdéle znamym desirfieln prostedkem
pro hygienické zabezpeni vody je plynny chlor (G).
Chlor

Plynny chlor se rozpousti disproporcioriae vod dle této rovnice:
1) Cl, + H,O = HCIO + HCI
2) HCIO = H + CI + O (kyslik ve stavu zrodu-silné oxitd ¢inidlo)
Nevyhodou chlorace je kratka doba, po kterou hygiEnzabezpgeni Einkuje.
Postup je vhodnyipdopraw upravené vody na kratké vzdalenosti.
Oxid chlori ¢ity

Ma \tSi schopnost eliminovat mikroorganismy nez chidevyhodou je jeho
mensi stabilita, ki které jej nelze skladovat, ale musi se v gemeegh vyrabt
piimo v mis¢ pouZziti, coz zvySuje investii naklady tohoto zisobu desinfekce.
Pozor se musi davat na kontrolu procesuilikvziku vzniku vedlejSich produkit
pii vyrobg, toxickych chloritafi. Vyroba se uskut@éuje reakci chloritanu sodného
s chlorem, nebo chloritanu sodného s kyselinourokitaikovou®™.
Chloraminace

DalSi moznosti, jak vodu hygienicky zabedpg chloraminace. Postupuje se
nasledova. Do upravené vody, do které jiz byl davkovan chpbir predchozi
oxidaci, se fidava roztok amonné soli, kastji siranu amonného. Davkovani je
nutno stanovit experimentalpodle konkrétniho provozu a slozeni vody. Vyhodou
této metody desinfekce je del&sova stalost, je vhodna na dopravu vody do
vzdalergjSich mist. DalSim plusem je menSi tvorba THM jakdlejSich produkit

desinfekce a schopnost likvidovat i parazitickégbmu

% Srov. ZACEK, L., Prirucka pro kontrolu afzeni provozu Gpraven vodsy, 61
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Nevyhodou této metody jetéi citlivost na zmany paramett vstupni surové
vody a na zrény teploty, coz klade&sSi naroky na nastaveni vhodné davky siranu
amonného a chloru. Zwodu nizSi dinnosti nez u chlorace je iExeni
chloraminace do technologie vhodné pro vody s men®iakteriologickym
zngisténim a s niz8i koncentraci organickych latek (Clg$iod 1,5 mg/l). DelSi
Ucinek desinfekce je fygoben tim, Ze reakce chloraminace je vratna a |30 digl®
dochéazi krozpadu na vychozi latky a z chloramge generuje @b kyselina
chlornd, jejiz reakce s vodou a desikfgkefekt byl popsan vipdchozim textu.
Reakce probiha takto: (NSO, + HCIO = NHCI + H,O + H chloraminy®,

NHCI + HCIO = NHC}L +H,0 dichloraminy.
Ozon, UV z&eni

Ménre castymi zfiisoby desinfekce vody pouzivanymi hlawnposledni dobjsou
ozonizace vody nebo pouZzivani lamp s ultrafialowgigtlem. Vyhodou pouzivani
ozonu je, ze na rozdil od pouziti chloru nemohoniket trihalomethany a téz
velka &innost i likvidaci mikroorganisnd. Pouziti UV lamp je nutno technicky
dotahnout aby se vyuzil jejich potencial. U obouadge nevyhodou daleko vysSi
finanéni nar@nost, nez u chlorace a chloraminace. Pro nazoraedtlim, zZe
napiklad 1kg Chloru stoji zhruba 14¢ka 1kg siranu amonného asi 6.K
Konkrétre tedy na sledované uUpraynkde probiha chloraminace je denni (24h)
spoteba: C} (200g/h) = 4,8 kg/den = 70K
spoteba: (NH),SO, = 7 kg/den = 35 K
Z téchto skuteénosti je evidentni, Ze na&chto polozkach se velké penize iiget

nedaji a proto se iexperiment zartuje na efektivyjsi nakladani s vodou.

3L Srov. ZACEK, L., Prirucka pro kontrolu afzeni provozu Gpraven vods, 60
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7. Proces Gpravy vody na UV MaleSov

Cilem této kapitoly je seznameni s popisem peo$t technologie a metod Upravy
vody jiz v prostedi Upravny MaleSov. Je touldzité z hlediska pochopeni
podminek, ve kterych experiment moznosti prodloudeby filtrace probihal.
Upravna vody MaleSov zahdjila zkuSebni provoz erd®85 jako satést
projektu zasobovani Usti n/L pitnou vodou. Postugyly zprovozovany
jednotlivé zdroje podzemni vody (vertikalni vrty) spolu stim dochézelo
k postupnému zprovozni filtracnich jednotek az do maximalniho vykonu
apravny. Rvodni navrhovany vykon upravny byl 300 I/s, nébgstavby byla
realizovana v dof) kdy se planoval dalSi rozvoj d@st sidel. Tento vykon byl
postup® od konce devadesatych let snizovan az naasmych 150 I/s i
maximalnim vykonu. Toto sniZeni vykonu jaistedkem rostouci ceny vody
datované od konce devadesatych let, sple poklesem plosné bytoveé vystavby

(viz kap. 9)

Blokové schéma upravny vody MaleSov:

homogenizace

[ jimani vody ]D[ pedchlorace ]D (oxidace F¥)

[ filtrace }D[ chloraminace }D akumulace
[ vodojemy }

Obr. &. 3) Blokové schéma UV Malesd¢

2 Vlastni zpracovani
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Zdrojem surové vody pro Upravu je podzemni voderdje jimana mimo objekt
Upravny vody ve vzdalenosti do 15 km. ¥/rfjimacich objekt je k dispozici
celkem osm, ficemz jejich vydatnost se pohybuje od 8 I/s do 28 Isnana voda
je vysoké kvality, kategorie A2 (viz kap. 5). Obsgh pouze nadlimitni
koncentrace Zeleza a je vice mineralizovana (wtysdost). Z toho vodu dochazi
pouze k jednostumvé Upra¥ vody — odzelefovani s naslednym hygienickym
zabezpéenim pomoci chloraminace.

Voda z vrti je pomoci ti privodnichtadi dopravovana do objektu Gpravny.
Uvniti objektu jsou potrubi vSechiipodnich fadi zaustna do trubni armatury
swtlosti DN 500, do kterého je ifpadkn davkovany chlor. K michani
(homogenizaci) se surovou vodou doch&anp v potrubi ped givodem vody na
filtry v délce asi 25m. Voda s jiZz vzniklou jemnguspenzi trojmocného Zeleza je
dopravovana na filttai jednotky. Filtfi je Sest a jsou umisty paraleld po tech
ve dvou sounychiadach. Zde se jen poznamkou chci zminit, Zesap Fivodu
vody na filtry byl také cilem pozorovani, protozezdvojeni potrubi na dwétve
ve tvaru pismena T je pro jednétev o 1,5 m niZe nez pro druhtadu filtra. Na
zaklad dedukce jsem na &atku méfeni fredpokladal, Ze tato skutgost mize mit
vliv na kvalitu a piibéh filtrace, neb6 to miZe ovliviiovat piitok a tim i dilezity
parametr procesu filtrace — filthai rychlost. Filth je nyni, z dvodu snizeni
objemu produkce vody, v provozu pouzeét,pkazdy o filtréni plose 49 rh
Filtra¢ni naplni je kemiity pisek o zrnitosti 1,1 — 1,6 mm, vySka fittrd naplr je
1,6 m. V sodasnosti dodrZzovana a zaraveuvodre navrzena délka filteaiho
cyklu je 144 hodin, kdyz vyget doby filtra&niho cyklu vychazi z koncentrace
sudiny suspenze vysraZeného hydroxidu Zelezitét®)5g#T, kalové kapacity
filtradni naplré K=2 kg/nT a vykonu Gpravny danouipokem surové vody &'

Prefiltrovana voda je odv&da ze dna filtru tryskami, které zardivelouZzi i
regeneraci filtru proifvod praciho vzduchu a vody, dogaiého potrubi. Na konci
potrubi s filtratem je zausti davkovani siranu amonného, kter§eg vstupem
vody do akumulace reaguje #&pytkem chloru s oxidace Zeleza za vzniku

chloramini, ¢cimz dochazi k desinfekci vody.

% Srov.,Provoznirad Gpravny vody MaleSos, 31
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8. Kalkulace, naklady a jejichélenéni
8.1 Kalkulace a naklady podniku

Kalkulace jsou nejvyznangsim nastrojem, ktery ,synteticky” zobrazuje vzajgm
vztah &cné a hodnotové stranky podnikani a pro jejickent nam slouzi vSeobecny
kalkulani vzorec:

Véeobecny kalkul@ni vzorec3

1) primy material,
2) ptimé mzdy,
3) ostatni pimé néklady,

4) vyrobni (provozni) reZie.

Vlastni nadklady vyroby* (1-4)
5) spravni rezie
»Vvlastni naklady vykonu* (1-5)
6) odbytové naklady

»upIné vlastni naklady vykonu* (1-6)

7) zisk, ztrata

»cena vykonu“ (1-7)

Cena vykonu, kterou je ¥ipadt Upravny vody MaleSov ména cena jednoho
krychlového metru upravené vody, je 7,6 (8,61 K&/m?).

Obecné&ilereéni nakladh:

a) primé naklady
Zahrnuji gimy material, pimé mzdy, ostatniifmé naklady (energie, odpisy,
adrzba a opravy). ifazuji se jednotlivym vyrobhkn primo (na kalkulani
jednici).

b) nepiimé (rezijni)
Jsou ,spolén¢ vynakladané” na celkoveé kalkulované mnozstvi viciobebo na
zaji¥ovani chodu celého podniku, jeZz neni moziiéadit, které nelze iradit

kalkulani jednici fimo, nebo je uZ jejichifmé ukovani nehospodarrig

34Srov. KRAL, B.,ManaZerské detnictvi, s98

5Srov. tamtézs. 72
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Obecné pojeti kalkulaci

Kalkulace vyrobk, nebo vykofi obecr jsou dilezitym informa&nim nastrojem
zejména pro managemertiasto byvaji sestavovanyizné typy kalkulaci podle
Gcelu jejich pouziti a mohou tvib rozsahly ,kalkul&ni systém”, ve kterém se
jednotlivé prvky systému (kalkulace) liSi tim, Zeflektuji vztahy plnych nebo
diléich naklad vztazenych ke kalkuéai jednici nebo mize byt pouZzita metoda
piitazeni naklail subjektu kalkulace, ale téZz je brana v potaz debstaveni
kalkulace, ktera je relevantni z hledisksového horizontu jejich vyuziti podnikem.

Z tohoto ¢asového pohledu je rozliSovacim kritériem zejména zda maji
slouzit kalkulace jako podklad pro strategické (tlodobé) rozhodovani, taktické
fizeni nebo operativni (proceswmyrobni) ftizeni, nebo nasledné &wevani
podnikatelského procesk

Cilem kalkulaci obecnje rizeni hospodarnosti prodgeslavre jednicovych, ale
i ostatnich variabilnich naklad Kalkulatni systém, jak jiz bylo uvedeno vySe, je
tvoren jednotlivymi kalkulacemi variabilnich nakiadvykoni, které obvykle
odcEluji ¢ast jednicovych naklddod variabilni rezie.

Hlavnim smyslem kalkulaci, potazmo kalktiého systému je slouzit jakoZzZto
synteticky néstroj préizeni Uspornosti a v§Znosti zdraj, jeZ je ovliviena hlavie
vyuzivanim produénich kapacit, nelifopraw na r¢ jsou vazany ,fixni naklady"”.
Ekonomickou efektivnost vykdnobecr, krone Uspornosti a v¢¥Znosti, ovliviuje
také &innost vynakladani ekonomickych zdra un€ni ekonomickych subjektje
zhodnocovat ke vztahu k okolnimu trznimu pregi®’.

% Srov. KRAL, B.,Manazerské éetnictvi,s. 208-209

37 Srov. tamtéz, s. 209
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Clenit kalkulace tvtici kalkulani systém podletasového horizontu jejich
vyuziti Ize napiklad podle zfisobu uvedeného na obradzkut nize.

/ Kalkulace \

Nakladi Ceny

Fredbézna Vysledna

| [

| ' v

Propottova Planova Operativni

I ¢

Realnych nakladi

Cilovych nakladd

Obr. &. 4) Clensni kalkulaci z hlediska vztahudasovému horizonttf

Naklady na konkrétni vykon, nebo v naSefipad produkt jsou ovliviiny hlavre

vlastnostmi a charakterem produktu @sagbem jeho vyroby a pouzitych technologii.

% Srov. KRAL, B.,Manazerské éetnictvi s. 187
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Technologii Upravy V fipad vodarenské spataeosti jde o znéné specificky
produkt- pitnou vodu, kde povaZujeme z&m pouZivanou jednotku vyroby fm
vyrobené neboli upravené vody aizeme ji povazovat za kalkwai jednici, \aci niz
jsou g@ifazovany vyrobni naklady, figemz neni fi stanovovani &hto naklad
neobvyklé, Ze se tyto mohou vyrazisit podle konkrétnich podminek té které vyrobni
jednotky-Upravny vody. Z hlediska vySe celkovychkladli na Upravu je podstatny
rozdil upravujeme-li surovou vodu povrchovou nelbdzemni (viz kapitola druhy vod
a slozeni vod). Uprava vody povrchové je jiz z patysjejiho sloZeni a charakteru
nakladrjSim procesem, kde je na rozdil od Upravy vody patts, zapdebi zpravidla
vétSiho p@tu druhi chemikalii,¢i technologickych celk, neba k jeji kon&né Upra¥
je treba vice fazi. Tvorba kalkulaci je v oboru vodanéna konkrétg na p@atku
procesu na upravnach vody Zn& specificka, protoze kazda jednotlivA Upravna je
koncipovana a navrhovana pro mistni konkrétni po#ynia zadéani, iemz
poZzadovany vystup (upravena pitna voda, kterd @riduovana do sif ma jass
definované parametry, ktery je stanoven vyhlas&islo 252/2004 Sb., ale péradz
sloZeni zdraj cerpané surove vody je mistodliSné, & uz z hlediska fyzikalnich nebo
chemickych vlastnosti, bude proces, jak se dosah@edadovanych vystupvzdy
porgkud rozdilny a to se pochopitélpromita do vySe pttbnych nakladl na kazdou
konkrétni Upravarenskou jednotku. Z tohvodu je téZz Zadouci provétdstanoveni
nakladi na jednotku upravené vody za kazdé&edisko (Upravnu) separ#in
neuchylovat se k metédstanoveni pomoci prostého uprrovani cen #kolika
stredisek v dané oblasti. Mimo to, Ze tak dostdvamé@nye a \¥rohodny obraz
ekonomické nammosti vyroby kazdého igdiska v danych podminkach, tentdspup
vyZzaduje i zakon ,0 cenach®.

Problematikou cenotvorby v oboru vodoi@kanalizaci se budu vice zabyvat
jese v dalSim textu (kap¢. 9) teoretickécasti. Problémem, kterym se musi zabyvat
vSechny vodohospotiké spolénosti od konce roku 1990 je ,trvaly pokles imdity
vody“ v ramci celéCR, ktery byl iniciovan naopak skokovym prudkym zegém ceny
vody. Tento cenovy nast odrazel do zrimé miry takést ceny za elektrickou energii

a chemikélie pgebné v procesech Upravy vody.

% Srov. Z&koné¢. 526/1990 Sbh., o cenach, veé&mh pozdjSich pedpid. In: 1990. Dostupné z:
http://www.esipa.cz/sbhirka/sbsrv.dll/sh?DR=SB&CP62§124
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V disledku &chto skuténosti, ale i toho, Zze do roku 1989 tehdejSi vlada
udrZovala ze socialnich a politickychvibdi cenu vody uréle na nizké Urovni, protoze
si byla wdoma jejiho strategického a nezastupitelného vymparasledny strmyist
jeji ceny vnimalo obyvatelstvo jako neadekvatni.étSiha obyvatelstva si
neuvdomovala, Ze toto dlouhodobé & udrzovani ceny se projevilo negativiaké
na vodarenskych sitich, do které nebylo zdalekastowano v padebné vysi a jejich
stav je je&t dnes v mnoha lokalitach v négeném stavu.

Rast ceny vody rél pozitivni dopad alespgove smyslu socialnim, kdyz se lidé
zatali chovat vice racionatna za&ali s vodou hospodagji nakladat, prost doslo ze
strany véejnosti k u¢édomovani si ceny vody. Cena vody vyja@ souhrn finaénich
nakladi na vyrobu a dodavku vody do mist &db (spotebi¥’), udrzbu a revitalizaci
systému distribéni sit. Jakykoli vigjSi zasah deformujici ,ekonomickou” cenu pitné
vody se projevi jako faktor zta ovliviiujici poptavku po vodl

V minulém obdobi (do roku 1989) mavyod jeS¢ dalSi problém, ktery se projevuje
v souwtasnosti a jenZz ma také souvislost s trvalym pokhepeptavky po pitné vad
V dobach minulého rezimu doSlo k p&me rychlému a dynamickému rozvoji sidel
(vystavba mnozstvi sidti§ individualni bytova vystavba). TotoiipaSelo logicky
potrebu zvySeni produkce pitné vody a budovani novyagakit- Gpraven, coz seld
vétSinou az poté, co byly stavajici zdroje a vodovodistribwni si€ vyuzivany na
maximum svych moznosti arg€zovany. Nové vyrobni kapacity byly dimenzovany
znan¢ velkoryse z hlediska kapacity, jelikoZz se v té @gisedpokladal trvaly st
potreby vody ve stéta wtSina velkych a strategicky vyznamnych Upravenrémci
spolenosti VK pochéazi z tohoto obdobi 70. a 80. let 20. stol@bto budovani
novych kapacit ovSem ¢&p neprovazela obnova a revitalizace siti, postigeny
avizovanym petZzovanim a neadekvatni udrzbou. VySe uvedeny faktedzovani
Gpraven na stale vySSi budouciipbu vody se v dnesni dbbrojevuje na s$ediscich,
kde neprobhla rekonstrukceti optimalizace tim, Ze tyto fungujickde teba jen na
50% své jpvodre navrhované kapacity. To je jeden z faktdttery negativa ovliviiuje
vySi fixnich naklad na takovych provozech (elektricka energie, vitam os¥tleni,
adrzba budov). Stav jeékde i takovy, Ze $i souwasné produkci musi whterych
strediscich provozovatelé udrZzovat celé komplexy bud@bo nevyuzivané linky

Gpraven vody.
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V n¢kterych lokalitich by bylo vhodné provést komplggn analyzu, zda systém
Gpravy a procesygvodreg koncipované na vyssi produkci vody funguje optmsddebo
by bylo vhodné jej zinit, modernizovat aifzpusobit dnesSnim, ale hlagrbudoucim
poZzadavkm, zejména, co se tykd uspornosti vlastnich vyabnmiaklad. Tento
problém je nakonecipdnEtem zadani prace a je popisovan i v prakticketi této prace
v podminkéach Upravny vody MaleSov provozované vedskou spoknosti VK
spadajici do skupiny Veolia.

V predchozim textu je vicekrat zndim pojem ,poteba vody”, ktery je v oboru

vodéarenstvicasto pouZzivan, proto zde pro nézornost uvadim tstrukvzorce pro

vypocet poteby vody:
Voda vyrobena
uréena k realizaci Voda fakturovana
celkem
Voda nefakturovana ,
Voda fakturovana
domacnostem
e —)
Voda nefakturovana Voda fakturovana
\ 4

—> aniky > ostatn{
\_ J
e —)

v Voda nefakturovana

_>

ostatni

\ y

Obr. &. 5) Strukturni vzorec vygitu poteby vody*

“0Vlastni zpracovani
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9. Cenotvorba a jeji specifika ve vodarenstvi

.cenotvorba“ (stanoveni ceny vody) se musdit podminkami vSeobe¢n
ustanovenymi v zakene. 526/1990 Sb.iedevsim s ohledem na paragraf 6, tykajici se
takzvaného ,¥cného usrérnovani cen”.

Pravidla stanoveni ceny vody se miigit obecr ,zdkonem o cenéch”, aeného
usneriiovani cen*. Do wcng usn¥riiované ceny ri¥eme i stanovovani ceny
promitnout pouze tzv. ,ekonomicky oprawe naklady”, které musi byt dolozitelné
prostednictvim @etnictvi, dale sem fiZeme zahrnout ipnéreny zisk a da podle
prislusnych pravnichipdpisi.

Za ekonomicky opra¥né naklady se potom z hlediska regulace cefcnym
usmernovanim® povazuji naklady pzeni:PFimého materialu, mzdovych a ostatnich
osobnich nakladi, ostatni technologicky nezbytné néklady §imé i nepimé plus
naklady obghu *

Pfi posuzovani vySe ekonomicky opré&mych naklad se jako vychozi informace
pouziji udaje vychazejici z dlouhodobé ,obvyklébune takovych naklad, které jsou
v podobnych ekonomickychiinnostech. Plati tedy, Ze ekonomicky opr&wm
nékladem { tvorbé ceny vody nemusi byt kazdy skéne vynaloZzeny naklad a také ne
kazda ,vyse“ nakladu nemusi byt uznana jako ekookynopraviina, protoze se dle
piislusného zakona musi filplédnout ke zvlaStnostem a spedifik stanovovaného
zboZi, jehoZ se cenotvorba tyka. ¥pgadt stanoveni ceny vody toto ustanoveni plati
urgité, protoZe voda ma status vyhého produktu svoji nepostradatelnosti pro lidskou
potrebu a proto fi stanovovani jeji ceny musi byt braretel na to, aby cenaigtala
socialrt akceptovatelnou pro ¢t8inu spolénosti. Obvykla cena se podle vysSe
uvedenych kritérii mize stanovit podle princip ,benchmarkingu®, coz je metoda
vyuZitelnd obect k systematickému #&eni vybranych ukazatel a naslednému
porovnavanidchto ukazatei s referesnimi hodnotami, ziskanymi obvykle ze stejného

oboru cinnosti nebo podnikani, ve kterém podnikd i sroamdv subjekt.

“l Srov. PEROUTKA, P., Aktuélni otazky ekonomiky anovorby v oboru Vak Sovakiasopis oboru
vodovod a kanalizaci, 2010ro¢. 19,¢. 7/8, s. 52
2 Srov. tamtézs. 53
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Ve vodarenské praxi je tento princip vyuzivany ayceody se prav na zaklad
principu srovnavani podobnych subjiektoboru diametraknelisi.

Pt tvorbé ceny vody operujeme téz s pojmentippiteny zisk“. Rimérenym ziskem
je zde mign zisk spojeny s vyrobou (produkci) a prodejem kétrkho produktu, ktery
odpovida zisku obvykléemu a dlouhodobdosahovanému ve srovnatelnych
ekonomickych¢innostech®. Zisk ma v procesu cenotvorby nezastupitelnou rojé a
dulezity a opodstatmy zejména z tohoudodu, aby v fiméreném¢asovém obdobi
zaji¥oval navratnost uzitého kapitalu. Stanoveni cenylyvanusi byt v souladu
s p@islusnou legislativou, konkrétrse strukturou, ktera je uvedenaiilgze zmihované
vyhlasky¢. 459/2009 Sb?*. Kalkulace se stanovuji na jednotkové mnozstuidgem
piipads na 1n) prodavaného zboZi a vychazi z naklagnaloZenych na prodavanou
jednotku, mnozstvi (objemu) prodeje a objemu ziska dany kalendai rok.
Generovani zisku z podnikatelskiénosti ma zasadni vyznam pro zdrave fungovani
organizace a jeji samofinancovani. Princip samafiogani by bylo mozné zjednodusit
v oboru vodovod a kanalizaci na vyrok, Ze ,voda plati vodu®, catvozuje tezi, Ze
procesu cenotvorby vody je nutné umoznit sulijekpodnikajicim v tomto oboru jejich
samofinancovatelnost.

Z tohoto Uhlu pohledu bude do budoucn#dedité pro organizace zabyvajici se
Gpravou pitné vody zejména to, zda se pbddrzet stavajici cenu vodierpané pro
vodarenské vyuziti na vodu pitnou na stavajici aroktera je jiz dlouhou dobu pro

podzemni vody (jejichZ Gpravou se zabyva tato praagirovni 2 K/m® .

“3Srov. Zakon o cenach veani vyhlaskye. 459/2009 Sh.

“4Srov. tamtéz.

5 Srov. PEROUTKA, P., Aktudlni otazky ekonomiky a esmrby v oboru VaK Sovakcasopis oboru
vodovod a kanalizaci2010, r@&. 19,¢. 7/8, s. 52
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Tato cena za jednotku je placena statticgmnz jeji vySe byla jiz &kolikréat
diskutovana a byla snaha o jeji navySeni. Je rgaddigat s hrozbou, Ze k takovému
naristu nakonec v budoucnu dojde, proto ma opodstatriedat rezervy nebo é@goby
optimalizace proceésvyroby pitné vody uz nyni,ipravit se na zgny mohouci mit za
nasledek sniZzeni zisku a pe&asestou Uspory vilastnich ndkiagii procesech stavajici
arover zisku zachovat. Pro danou konkrétni situaci, kteee zabyvam vtomto
projektu, vychazim ze situace popsanéradphozim textu. Co se tykd nakiada
vyrobu pitné vody v podminkach Upravny pitné vodglé&ov je tato kalkulovana za
rok 2013 ve vysi 7,61 &m° podle internich &etnich dat SVK. Fixni ¢ast této ceny ve
vsi 2 K&/m® je dana v filoze zakona ,0 vodach® v paragrafu 8 a zbsdat naklad je
dana pimymi naklady na vyrobu vody skladajici se ze dtoza platbu elektrické
energie, chemikalii pouzitych v procesu Upravy, isipyrobniho z#&zeni a mezd
Lvyrobnich zangstnan&“. Vychazi se fitom z toho, Ze se zde jedna o naklady spojené
piimo s touto konkrétni jednotkou vyroby a nevycheeiz piéméru vykalkulovaného
z cen od vicera podobnychizseni v dané oblasti se Zpnérovanim cen vykoin
S vySe uvedenou cenou (7,6&/#° budu nadéle pitat jako s vychozi jednotkou pro
vypacet piipadné potencialni Uspory v praktickasti, v fipadt, Ze dojde k potvrzeni
meé hypotézy a vysledky &eni povedou ke kladnému vyhodnoceni projektu, urozn
zmeény v postupech (procesu) Upravy na fittiech jednotkach, tedy pokud se potvrdi
potencialni moZnost internich Uspor vody. Pro poém budu uvédt i vypocet
s cenou, za jakou je voda prodavana kogenu zakaznikovi &k aby tak bylo mozné
vycislit pripadny ,potencialni zisk“, mysleno tak, Ze by tgtak technologicka voda
byla dopravena a fakturovana kéngm spotebiteiim namisto toho, aby byla pouzita
Vv ramci Upravny na regeneraci filirdch jednotek.

Néklady na vodu ,technologickou” jsou dle vySgganého ,¥cného usrrmovani
cen“ naklady takzvanekonomicky oprawnymi a jsou proto jejich nedilnou a pin
legitimni slozkou. Z toho vyplyva, Ze Usporou tealogické vody, v tomto konkrétnim
projektu tedy technologické vody ufsté v ramci zrny, ¢i optimalizace regenerace

(prani) filtratnich jednotek, rize dojit ke snizeni vyrobnich nakiad
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10. Projekt a¥izeni projektu

JelikoZz experiment uskuteeny pii ovéiovani moznosti potencialnich Uspor diky
snizeni spdeby praci vody nese rysy projektu, je tato kapivaiaovana vysstleni
z&kladnich pojm, rysi a charakteristik projektu a zdkladnimu postupuigeni viastni
realizace projektu.

Chceme-li pojem ,projekt” definovat Ize to vyjdidnhapiklad touto ¥tou:
Projekt Ize popsat jako da@asné vynalozené usili, patebné k vytvareni néjakého
unikatniho produktu, sluzby nebo jiného uritého vysledku®.

Projekt je charakterizovan ditymi atributy, podle kterych Ize rozpoznat, Zeegné
skute&né o projekt. Bmito atributy jsou:

Jedinetnost nejde o opakovatelny proces, ale&¢eam o novou zalezitost.

Vymezenost jasné ohrareni dobou trvanicasem), vymezenymi zdroji, vystupy.

Riznorodost pro dosaZeni cile jégba Usili a dovednostiznych lidi.

Komplexnost vysledku nebdeseni neni dosazeno jednoduse v jednom kroku.

Rizikovost: jedna se o novouse (vyrobek, postup, proces), j&tomnost rizik*’.

Z vySe uvedenych hlavnich fyge asi nejtypitéjSim ,dotasnost’. Podle toho jsme
asi schopni nejsnaze rozpoznat, jedna-li se o kirojeazdy jednotlivy projekt je
ohraniencasow, méa zaatek a koned®.

Obecr je projekt povazovan za sy, pokud spluje takzvany troj imperativ, neboli
magicky trojuhelnik (dekadvané vystupy v danétase pi vyuZziti pridélenych zdroy).
Nékdy toto vSe miZze byt splgno, a gesto vystup projektu bude v praxi nepouzitelny,
nebo naopakivodniho cile dosaZzeno neni, ale nemusi to znameéaagirojekt sko&il
nezdarent®.

Projektové tizeni gedpoklada vyuziti zkuSenosti, znalosti a praktibkyc
dovednosti, spolu s vhodnymi nastroji a technikatakovym zgisobem, aby bylo

dosaZeno stanovenychtcil

6 Srov. SVOZILOVA, A.,Projektovy managemers. 22

47 Srov. DOLEZAL, J., KRATKY, J., a CINGL O5 kroki k Gsg§nému projektis. 9

“8 Srov. SVOZILOVA, A.,Projektovy managemers. 22

“9Srov. DOLEZAL, J., MACHAL, P., a LACKO B Projektovy management podle IPM&A 35
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Mnoho projeki je realizovano také zigodu provadni zmin nebo implementace
inovaci vSeho druhu. Hlavnimi motivy a cilichto znén jsou: udrzeni efektivni,
Zivotaschopné firmy, schopné konkuren®erirma, které nesnuje pozornost sledovani
vyvoje okolniho prosedi a udrZzovani konkurenceschopnosti pomoci zsvatbvych
inovaci je v dneSnim 8t& odsouzena k zaniku.

Inovace pitom Uzce souvisi se znalostmi. Jde o vigwvd novych moznosti ha
zaklad kombinace iznych mnozin znalostiifigemz tyto znalosti jiZ mohou existovat
jako sowast naSich zkuSenosti, zakladajicich se &g m, co jsme jiz vidli nebo
ucklali diive. Tento proces sjednocovanzmych znalosti fitom probih& za podminek
nejistoty a nelze ddpdu &dét, jaka bude konma podoba inovace, nebo Ize-li fibec
dosahnout.

Této teorii odpovida pokus &keni hypotézy v této préci, jejiz potvrzeni by
v dalSich krocich mohlo vést k zavedeni inovacedot® zmené zavedeného postupu
pii Upraw vody v konkrétnim progedi (provozu). Zarowe s ohledem na definici
atributi projektu jako takového, Ize konstatovat, Zze praBeSeni zrmn a Uspor
v procesu vyroby pitné vody“ definici projektu napje. Cel4d akce jetasov
ohrantena, ma pé&atek i swij konec, jsou pro ni vyhrazené konkrétni fitanzdroje
pro jeji realizaci a zarovieje svym zfisobem jedingna, protoze jsou zde sledovany
hodnoty a parametry konkrétniha‘iz&ni a procesu (jak bylo jiz uvedenoiegchozim
textu, kazda Upravna vody je samostatnym projekkgeny realizuje Upravu vody vzdy
jingym neopakovatelnym Zigobem, i kdyZ je pouzivano obecnych metod).

*Srov. KUBICKOVA, L., a RAIS, K.,Rizeni zrdn ve firmach a jinych organizacich. 15
*1 Srov. TIDD, J., BESSANT, J., a PAVITT KRizeni inovaci: zavathi technologickych, trznich a

organiza’nich znén, s. 16
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10.1 Projektovy zanér — popis

Hlavnim cilem realizace projektu je &it moznost prodlouzit délku pracich cykl
na upravl vody MaleSov a potvrdit ipdpoklad, Ze touto z&nou nebude
ovlivnéna kvalita vystupniho produktu (pitné vody) z hid@i gekroteni limitu
obsahu Zeleza a zaravtouto znénou postupu, pokud bude v budoucnu zavedena,
bude mozné snizit nédklady na Upravu vody ve zdejgjodminkach bez
investiénich naklad nebo vyngénou technologického Haeni, ale pouze z&nou
technologickych postup

Pro dosazeni tohoto cile je palia vylenit finantni prostedky z vlastnich
zdroji na laboratorni rozbory prov&we nad ramec &iné cinnost, instruovat
pracovniky uUpravny ohle@nharmonogramu odebirani vzérkzajistit volnou
kapacitu laborati@ na provedeni analyzy vzarkRealizace dovozu vzorkovnic na
Gpravnu a z@ do laboratte se uskutai opt vlastnimi progedky diky
vzorkaam, ktei pravidel® na upravny vod jezdi.
SamozZejm¢ cela akce musi byt akce konzultovdna s technologepovolena
feditelem oblastniho zavodu, iv uvolnéni financi. V zagru projektu budou
vysledky shromazshy, vyhodnoceny a bude posouzeno, z@eopdni hypotéza je

spravnagi nikoli a také to, jaka op&ni by néla byt gijata.
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10.2 Identifikaéni listina projektu

Tab.g. 6) ,projekt owreni moznosti prodlouzeni filttaiho cyklu®>?
Zpracoval Vratislav Rybia |Datum 29.9.201
Reseni Uspor a 2m v procesu Upravy
Nazev projektu pitné vody
Identtifikacni gislo projektu | 001/2014
v daném stdisku neprobih& soaing
Priorita ku ostatnim projekin|jiny projekt
Analyza stavajiciho stavu procesu, data
z meéfeni, navrZzeni pozitivnich 2zm
Piinosy procesi
Posoudit optimalnost procesu, jeho
Cil projektu zmenou dosahnout ekonomickych aspor
Informace o zasadnim procesu Upravy
vody-filtraci a co ho ovliviuje v mistnich
Wstupy projektu podminkach
Externi
Planované interni naklady cca 22006,-K naklady nejsou
Planovany
termin mésic unor
Planovny termin zah4jeni |cervenec 2014, 1 tyden dokorzeni 2015

Hlavni milniky

Prezentace zafru, povoleni,
zafinancovani, podminky pro
mefeni,realizace

Lokalizace projektu

UV MaleSov, Oblastni laborat&vk
stiedisko Velké Zernoseky

Sledované laboratorni parametry budou
podporovat hypotézu-prodlouZit filt.

Kritéria Us@EsSnosti Cyklus

Schvalené vyjimky Nejsou

Zadavatel projektu &k zavod Ustinad Labem
Sponzor projektu &k

DalSi¢lenovéridiciho vyboru| Nejsou

Manazer projektu

Vratislav Ryba

%2 V/lastni zpracovani
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10.3 WBS, work breakdown structure projektu

WBS, neboli struktura rozpadu praci na jednodtiggiosti ma za cil dekompozici
celku na mensiasti, které jsou sndze koordinovatelné. Vysledna SWBusi
zahrnovat vysledky veSkeré prace, kterourgdd na projektu odvést pro dosazeni
cile. Pokryva 100%dcného rozsahu projekfd. Na nizich Grovnich rozpadu musi
byt fakticky predatelné vysledky prace, které Izgak kvantifikovat ¢as, naklady)
Schéma WBS projektu snizeni nakiad prodlouzenim

,@veni moznosti

filtracniho cyklu“ je na obrazks. 6 nize:

[ Ovéieni moznosti snizeni nakladl prodlouzenim filtra¢niho cyklu ]

Ve v AW

-

e s
1. Technické 2. Legalizace 3. Vyhodnoceni
zabezpeéeni a financovér vysledia

\_ N N

v v
e ( o
1.1 Rozbory 2.1 Schvéleni 3.1Shromazeni
vzorki realizace L vysledki
N\
[ 7 Ve
(1.2 Ziskavani] | | [ 2.2Uvolren V|| 3 spracovan
» _|> ¢
TL vzorki financi pro rozbory | |1 VysSledi
—>
e ) e _,
v »| 1.3 Doprava 2.1.1 Povoleni 3.1.1 Mailova
Y A 4
vzorki feditele zavodu t korespondence
N
Y
1.1.1 ‘ —
1.3.1 Svozy 1.2.1 Odlsry

Laboratd V.

. vk personalem Upravny

Zernoseky Y,

Obr.&. 6) WBS projektr?

%3 Srov. DOLEZAL, J., KRATKY, J., a CINGL O5 kroki k Gsg$nému projektu: 22 Sablon ddivych

dokument a 3 kompletni realné projekty. 57

> Vlastni zpracovani
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10.4 Matice odpo¥dnosti projektu

Slouzi ndm jako nastroj praghled gitazenych odpasdnosti jednotlivych osolg)

pracovnich pozic v konkrétnim projektu. Plaiigm, Ze celkovou odp@dnost (A)

ma pouze jedna osobd V piipad matice RACI je zavedena symbolika, kde

pismena R, A, C, | maji tento vyznam:

R — Responsible (odpéanost za vykonani gieného ukolu

A — Accountable (odpasdnost za cely projekt)

C — Consulted (fize byt nApomocen radati,konzultaci)

| — Informed (Lidé, kt& musi byt informovéani o ibchu projektu)*®
Tabulka:. 7) matice odpaosdnosti®’

Projekt: | Snizeni nakladi | Zpracoval: | Vratislav Rybar | Datum: | 28. 2. 2015
prodlouzenim
filtra éniho cyklu
osoba | Ryb& Semerad Novak Technoldg VzotkaF.ieditel | Reditel
projekt | A R R C R R I
1 C I C I R
1.1 R I I
1.1.1 R I
1.2 R C
1.2.1 C R
1.3 I R I
1.3.1 C R
2 C R
2.1 R
2.1.1 R
2.2 I R
3 R I
3.1 R
3.1.1 R
3.2 R I

*°Srov. DOLEZAL, J., KRATKY, J., a CINGL O5 kroki k Gsg$nému projektu: 22 $ablon dtivych
dokument a 3 kompletni realné projektg. 79

6 3rov. tamtéz, s. 80

" Vlastni zpracovani
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10.5 Ganfiv diagram

Casové ohrareni projektu, ktery trval od faze povoleni realgages vlastni

odkery vzorki, rozbory, méeni a zpracovani vysletlkSest misial, je graficky

znazorrgno pomociGantova diagramu

meésic 8/2014

9/2014

10/201

4 11/201

4 12/20

14 1/2(

15 2/2

015

¢innost

povoleni

—>
Praci cyklus| —
F2 —

F4 N

Fo6

F5

F3

F 5 +den

Shir dat

v

vyhodnoceni

Konec

projektu

Obr.&. 7) Gantiv diagram (harmonogram projekt)

Prodleva od r#sice listopadu 2014 do ledna 2015 bylasgbena vytizenim labordto

z davodu zkousky provozu na jiné Gprave vyssi prioritou.

Rizika p¥i realizaci projektu

1) Kapacita laborate, zavaZznost (&dni),ifeSeni (planovani &eni)

pravdpodobnost ($edni).

2) Poruchy armatur filtr, zavaznost (gdni),feSeni (nafit v jiném paadi)

pravdpodobnost (nizka).

%8 Vlastni zpracovani
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10.6 Akceptani protokol *°

Nazev projektu

Osteni moznosti prodlouzeni filtéaiho

cyklu UV MaleSov

Zhotovitel Vratislav Ryb&
Objednatel 8vk, zavod Usti n/L
Akceptace

Predntt akceptace Za titych podminek je zrna (prodlouzeni) filtréniho
cyklu proveditelna

Seznam vyhrad
Vyhrada zavaznost| Zigob vyeSeni
Rozdil v patoku vody: na vysoka Odstraini vySkového rozdilu obou

kazdou ¥tev je diky vyskové
diferenci 1,5 m jiny na filtry 2, 3
ajiny na¥tev 4,5, 6

potrubi rozdlovace vody do obot

veétvi

pii prani filtru

Nestejna vyska pisku filir nizka Doplgni na stejnou vySku

Pfi vypinani vrti a ogtovném| stredni Revize a pravidelné odkalovani
najeti fitok zkalené vody na privodnichiadi

filtry

Obsluha vzdy fyzicky fitomna| stredni Zngnou pokyri v provoznimiadu

Vysledek akceptaceAkceptovano s vyhradami

Misto: Litometice Datum:

28. 2. 2015

dokument a 3 kompletni realné projekty. 165
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10.7 Vyhodnoceni projektu

»Vyhodnoceni projektu z hlediska sphi cile a posouzeni (&mosti*

Vyhodnoceni projektu (experimentu)®

Zpracoval: | Vratislav| Datum: 28. 2. 2015
Ryb&

Nazev projektu | Owveéteni moznosti prodlouZeni fili¢aiho cyklu

Prinosy Pfi potvrzeni Uspora nakladdiky nizSi spaehke praci vody a
uspora el. energie fip mensi frekvenci pouzivani praciho
¢erpadla a dmychadla vzduchu

Cil projektu Prodlouzit dobu filtrace bez nasledkv podoké nadlimitni
koncentrace Zeleza v pitné wod potenciala Setit naklady,
posouzeni optimalnosti procesu

Vystupy Vysledky piibéhu filtrace jednotlivych jednotek, Prodlouzeny

projektu cyklus na filtru¢. 5 @i dodrzeni limitu Fe, statisticka data
hodnoty spdeby praci vody za kvartal

Kritéria Na konci filtrace dosazeni limitu Fe pod 0,2 mgHovnani

aspésSnosti prabéhu filtratnich Kivek

Skutecné Pro &tev s filtry 4, 5, 6 charakteriieek z nangrenych hodno

vysledky srovnatelny s teoretickym {is¢hem az do kolmatace filtru
porovnani pimérné spoteby praci vody na jednotku
s teoretickou, potvrzeni rusivého vlivu na filtragtve s nize
poloZzenym pitokem (zvysSeni filtréni rychlosti)

Vyhodnoceni Proces Ize na zakladneéteni a vyhodnoceni vysletizmenit a
prodlouZzit, ale zatim pouze pro jednétew filtri. Po vyeSeni
natoku zmdnou armatur po zaieni vSech filth znovu Ize
pouzit i celko¥

0 Srov. DOLEZAL, J., KRATKY, J., a CINGL O5 kroki k Gsg8nému projektu: 22 $ablon &bivych
dokument a 3 kompletni realné projektyg. 171
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11. Umisgni procesu Upravy v Portero¥ schématu

podniku na hlavni (core business) a vedlejSi (o procesem spadajicim do

Vyroba pitné vody, jeji Uprava na pozadované patgmg podle rozdeni ¢innosti

kategorie hlavnich¢innosti — je zdrojem fgmua pro firmu a nelze jej formou

outsorcingu v¥lenit mimo ramec podniku.

Pro nazornost je proces upravy pitné vody zakresdeobrazku. 8 nize:

Podpirné

¢innosti

Infra'tstruktura podr:liku

Rizéni pracovnich;sil

Primarni¢innosti

Obr.&. 8) Porterovo schéma hodnotovéhtzce podniki*

Teclpnologicky rozivoj -g
Obst:aravatelskénnbst <
oz
Rizeni Vyroba Rizeni Marketing Servisnii 2
vstupnich aprovoz | vystupnich| A odbyt | sluzby , ®
operaci * operaci E N
(Gprava vody) E S
|
I
— _/
I

1 Srov. VYSKCQCIL, V. K., a KUDA, F.,Management podjpnych proces: facility managemens. 31
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12. Metody a postupy pouzité pi experimentu

Cela prace méa empiricky charaktetfi piplatréni postupu dedukcefipstanovovani
hypotézy, kdy jsemiedpokladal, Zeidve stanoveny filtréni cyklus, navrzenyip

veétSim zatizeni Upravny, by bylo mozno prodlouzitra dosahnout sniZzeni vyrobnich
nékladi. Naklady na regeneraci filtrlze povazovat za fixni, protoZéistanoveném
filtracnim cyklu se periodicky a pravidéliopakuji.

Pro ovteni spravnosti hypotézy byla pouzita laboratortdrfzetrickd metoda
pro stanoveni Zeleza 1,10 fenantrolinem, ktera &en¢bvyuziva ke stanoveni
koncentrace Zeleza v pitné, povrchové i podzemdé.vDetekni mez této metody je
0,01 mg/l, coz pla vyhovuje paotebam rozbar ve vodarenstvi, kde vyhlaskaigousti
maximalni koncentraci Zeleza v pitné ¥odie vysi 0,2 mg/l. Principem této
fotometrické metody je #iteni absorbance roztoku vzorkti plnové délce 510 nm, ke
kterému je fidan roztok 1,10 fenantrolingimz vzniknecerveré zbarveny komplex.
Naméiena absorbance je potom &méa koncentraci rozpudtého Zeleza obsazeného ve
vzorku vody. Vznikly komplex méa dost&teou stabilitu od pH 2,5 do 9. Tato metoda
je pongrné rezistentni uc¢i rusSivym vlivaim. Kvlastnimu mfeni byl vyuzit
spektrofotometr Cary 50 s kyvetou optické délkynmif.

Mimo této analytické metody, ktera je zasadnigu&eni vystupni kvality vody
po procesu filtrace, a ktera spada do kategosigemi, bylo pouzivano pozorovanii p
vizualnim sledovani procesuianosti prani filtr&nich jednotek. Bylo tim zji®vano
vymizeni zakalu z vody pro ukéani prani.

Pro ziskani &ohodné hodnoty mérné spateby praci vody na regeneraci
filtracni jednotky byly po dobu fit mésial provadny ode&ty na pfhtokomeru
instalovaném naifvodnim potrubi praci vody z akumuaida nadrze. Tento ptokomer
je owtrenym nefidlem, které podléh&a pravidelné kalibraci, protoagerni spateba
vody je sledovanym ukazatelem, pravideévidovanym v dennich zdznamech provozu

Gpravny.

%2 Srov.,Standartni operéni postup SOP¢. 12 VK
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Z tohoto divodu je tudiz mozné hodnoty zde ommé povazovat za dosténe
piesné.

Pro stanoveni realné hodnoty dpbly praci vody na jeden filtr byla pouzita
matematicka metoda aritmetickéhoameru, kdy byly séteny vSechny objemy
spotebované vody za sledované obdobi (jedério) a vydleny paitem pracich cyki
v daném nisici. Toto bylo dinéno fikrat béhem sledovaného obdol#ie(venec az zé
2014). Ziskané hodnoty imérnych spoteb praci vody jsou uvedeny v tabulkach
v kapitole vyhodnoceni dat.

Pro porovnani s touto realnou hodnotou jsem stante@retickou” spaitebu
praci vody ze znamyatadi doporienych provozninitadem Upravny pro proces prani.
Prani probiha 7 minut pomoci tlakového vzduchu, iBumpomoci vzduchu a praci
vody a dalSich 7 minut probih& dopirani vodou. @mlkedy 12 minut dodava praci
¢erpadlo vodu na prani a z jeho zndmého vykonu unéaev provoznintadu vychazi
teoreticka spdeba vody na jedno prani 164 mii presném dodrzeni vySe uvedenych
¢adl. JelikoZ provozninitadem neni po obsluze vyZzadovano prani os@bmo u filtra
(je mozné prat filtry dalkavobsluhou PC) pral jsem vSechny filtry, které vyséymne
ruéné a @imo na hale filth s p'esnym dodrZzenindasi jednotlivych fazi prani, abych
zjistil, zda i takto je mozné dosahnout menSichofisgarové jsem tim o¥iil, Ze
teoreticka hodnota vygtena z doportenych c¢asi a vykonucerpadla praci vody je

spravna, nelibmoje spateby i prani se pohybovaly okolo hodnoty 166.m

12.1 Stanoveni koncentrace Zeleza
Pro stanoveni koncentrace Zeleza byl zvolen staridaostup, ktery je pouZzivanip
kontrolach mnoZstvi Zeleza v pitné wodPo konzultaci s technologemC8K byl
stanoven pro kontrolu stavajiciho fikkrdho cyklu nésledujici postup:

Po vyprani filtru byly odebirany nejprve dva vzorkyntervalu jedné hodiny po
sokg, z divodu faze ,zafiltrovani®, kdy se po prani ve filtatabilizuje jeho schopnost
zachycovat suspendované latky. Nasledujici vzondkobdebran tyz den po dalSich
deseti hodinach provozu filtru. Nasledujicich gni byly provadny deni dva odkiry
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po dvanacti hodinach, vzdy v 8h a ve 22h. V dey, kdl byt filtr opét regenerovan
se vzorek nabiral ve 2h a v 8lsi¢ pred pranim. Vzorky byly odebirdny ze
vzorkovacich kohoutdo 250 ml polyethylenovych vzorkovnic, které bylgadach po
15 kusech pro kazdy filtripraveny akreditovanou laboratdJV Velké Zernoseky.
Kvili stabilizovani vzorku vody s obsahem Zeleza obsaly lahvitky 1ml kyseliny
chlorovodikové. Cely proces ogfn vzorki byl postup# uskut&énén na vSech i
filtrech, které jsou v salasné dob provozovany, aby byly zji&hy individualni
charakteristiky pibéhu filtrace na kazdé jednotce a takéizatlu potvrzeni podéeni,
Ze nevhodna konstrukce potrubi rézgiciho pritok vody do dvouad filtra ovliviiuje
prabeh filtrace.

Vlastni odiry podle vySe uvedeného postupu realizovali kmempoatovnici
UV MaleSov, kt& meéli momentals sluzbu. Pro fehlednost jsem zaijistil rozpis ctth
vzdy ke konkrétnimu filtru, na kterém probihaléteni, kde kolegové ke kazdérsasu
zapsalic¢islo vzorkovnice odebraného vzorku. Po ulemi odiru v ramci jednoho
filtru byli potom poZzadani vzorka SCVK, ktefi pravidel® tydné jezdi do Gpravny
kvili dalSim rozboiim, aby vzorky dopravili do laborat® kde byl proveden vlastni
rozbor dle vySe uvedeného postupu (SOR2). Vysledky rozbdr pro jednotlivé filtry
byly poté po doho#ls vedoucim laborate posilany na i) mail a nasled& zpracovany
vzdy do tabulky hodnot a grafu pro kazdy filtr Z&fla

Z davodu owieni kvality praciho cyklu, doSlo také keni (Einnosti praciho
procesu pro saasre nastavené hodnoty (7, 5, 7 minut). V intervalung@aninuty byly
pii pracim procesu ve fazi, kdy byla pouzivana pramia (12 minut), odebirana do
vzorkovnic tato voda a nasletlhyl proveden oft rozbor a stanoveni obsahu Zele#ia p
procesu prani. Cilem bylo potvrdit, Ze stavajichgbrcyklus je nastaven dostaie
s ohledem na obsah Zeleza ve&ad konci prani, coz préhlo pozitivre (viz kapitola
vyhodnoceni dat).

Posledni fazi tohoto experimentu bylostami filtratniho cyklu na jednom
vybraném filtru €. 5), ale prodlouzeném o jeden deniilkwvéreni hypotézy ohledn
prodlouzeni filtr&niho cyklu a tim moZznosti dosazeni potencialniriitéspory praci
vody, v gipadt zavedeni zmny filtracniho cyklu. Proces odbi i nasledného
zpracovani vzork probihal identicky jako vigdchozich fipadech.
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13. Pouzité vztahy a vyp&ty pii ovérovani hypotézy

Predpokladem mozZného prodlouzeni fitind doby byla skut&nost, Ze fivodni
filtra¢ni cyklus byl p@itan na ¥tSi pritok surové vody na Upravnu a to zhruba na
350 I/s. V sodasné dob se tato hodnota pohybuje od 100 do 150 I/s maxinal
Vztah pro dobu filtrace je nasledujici:
t=K/N x C [h]
t — doba filtrace [h], V — filtra &ni rychlost [m/h], C — susina suspenze [g/th
K — kalova kapacita [kg/m]
Pro pivodni navrhovany vykon ip konstantnich hodnotach charakterizujicich
vstupni surovou vodu a vlastnosti fikkra nplr€, pii vyuZziti vSech Sesti filtr
potom doba filtrace vychazi: (K= 2kgirC= 3,5 g/m, Vpivodni = 4,32 m/h)
t = 2000/4,32 x 3,8
t = 132,3 hodin coz je hodnota s@asného filtraniho cyklu, ktera byla rowz
pouzita (zaokrouhlena nk44 hodin) @ oveéreni phibéhu filtrace individualg na
vSech provozovanych filtrech v stasnosti (5 filtt)
Doba filtrace teoreticka pii souwtasném maximalnim vykonu (Ghaxiso
Pro filtratni rychlost je dan vztah ¢gny patokem a filtr&ni plochou:
VE = Qnaxso/S (plocha jedné filtémi jednotky 49 rf)
Hodinovy vykon Upravny ip sowtasném maximalnim proku 150 I/s je potom:
Q =150 x 60 x 60 = 540000 I/h540mh (na jeden filtr tedy 108 Tth)
Ve = 108/49 22,21 m/h (sodasna teoreticka filtkani rychlost)
Teoreticka doba filtrace sdasna
t = K/V x C =2000/2,21 x 3,5 258,56hodin =10,7dne
Z vypcetu je Zejmé, Ze hypotéza ma oporu v teoretickém ¥fypoale provoz neni
mozné bez asfeni vysledk mérenim srovnavat s teoretickymigupoklady.

Spotireba praci vody teoreticka 1 faze prani (5 minut) 170 I/s = 5 m

2 faze prani (7 minut) 270 I/s = 11814

Celkem na jednu regeneraci filtru: 51 + 113,264 ,4m°

% srov.,Provoznirad UV Male$ovs. 18
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14. Frehled a vyhodnoceni shromazthych dat méreni

V této kapitole jsou prezentovany prakticky ngtemé vysledky dodané
akreditovanou laboratbpro rozbory vod p Upravre vody Velké Zernoseky.

Pro gehlednost je pro kazdy filtr samostajeden list, kde jsou v tabulce uvedeny
zakladni Udaje tykajici se mista, data a hodinyédlvzorku a jemu fislusna
hodnota (koncentrace zeleza) v miligramech na litr.

Prvni tabulka prezentuje ,praci proces”, kterymabgh&iena @innost procesu
prani tak, jak je nastaven.

Pod kazdou dalSi tabulkou hodnaistusného filtru je grafické znazami pribéhu
koncentrace Zeleza v zavislostid@se pro filtry. 2, 4, 6, 5, a 3.

Posledni tabulka @b s hodnotami pro filtg. 5 je uz zobrazenim ,prodlouzeného”
filtra¢niho cyklu, jakoZto praktickym @venim gedpokladu moznosti prodlouzit
dobu filtrace. Zasovych dvodia nebyla realizovana &eni s delSi dobou filtrace
(168 hodin) na zbylych filtrech.

Na filtru ¢. 6 jsou velké vykyvy hodnot, protoZe doSia prani k poruse klapky
piivodu praci vody, coZ jei#taz nezbytnosti kvalitni regenerace filtNa filtrech
¢islo 2 a 3 je v prméru limitni hodnota po dobu cyklu dodrZzena, ale @rpe, Ze
ma znateld ploSsi pibéh nez u filth 4 a 5. Je to potvrzeniigdpokladu, ze
nestejna vysSkaifvodu vody na d¥ filtracni vétve méa znany vliv na velikost
pratoku a tudiz i naiezity faktor procesu filtrace, filteai rychlost. \&tev s filtry
¢islo 4 a 5 potom maji t&hidealni ptibeh filtracniho cyklu a z tohow/odu byl
také filtr &. 5 zvolen pro zarecné neieni prodlouzeného cyklu.

Z vyslednych hodnot i grafickéhotfichu je patrné, Ze zénou délky filtra&ni
doby u tohoto filtru nedochazi j&Ske kolmataci filtru a limit koncentrace Zeleza
neni zdalekaigkrozen.

V grafech jsou znazoény jednotlivé body reprezentujici jednotlivé vzariBro
nazornost je mezi body proloZzengéivka, ale graf neni spojitou funkci, pouze
souborem izolovanych béd V grafech je #kdy pouZzito jiné nafitko os kwvili
raiznym rozgtim koncentrace Fe. Tabulky 8 az¢. 14 a obrazky. 9 az¢. 15 jsou

wvlastniho zpracovani.
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Tabulka ¢&. 8) Praci cyklus na UV MaleSov filtré. 2

¢islo datum ¢as ) zelezo
vzorku odbéru odbéru misto odtry (mg/l)
23192 7.8.2014 8:00 UV MaleSov 165
23193 7.8.2014 8:01 UV MaleSoy 109
23194 7.8.2014 8:02 UV MaleSov 76
23195 7.8.2014 8:03 UV Male3ov 44,9
23196 7.8.2014 8:04 UV MaleSoy 33,8
23197 7.8.2014 8:05 UV MaleSov 24,4
23198 7.8.2014 8:06 UV MaleSoy 15,3
23199 7.8.2014 8:07 UV Male3ov 3,21
23200 7.8.2014 8:08 UV MaleSov 1,37
23201 7.8.2014 8:09 UV MaleSov 0,37
23202 7.8.2014 8:10 UV MaleSoy 0,35
23203 7.8.2014 8:11 UV MaleSov 0,22
Smésny slévany vzorek
23204 7.8.2014 8:15 WV ':Izleéov i 36,8

Priubéh koncentrace Fe Bhem procesu prani

180
160 L

@ Y I
120 \

100 \

80 \\

60

40 \

20 \

0 2 4 6 8 10 12 14
doba prani filtru (minuty)

koncentrace Fe (mgil

Obr. ¢. 9) Koncentrace Fe Bhem procesu prani
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Tabulka €. 9) Filtraéni cyklus UV MaleSov filtr &. 2

datum misto zelezo
¢islo vzorku ¢as odkEru
odbéru odbéru (mgll)
23746 7.8.2014 9:00 UV Maledov 0,17
23747 7.8.2014 10:00 UV Malesov 0,12
23748 7.8.2014 20:00 UV Malesov 0,13
23749 8.8.2014 8:00 UV Male3ov 0,11
23750 8.8.2014 20:00 UV Malesov 2,50
23751 9. 8.2014 8:00 UV Malesov 0,04
23752 9. 8.2014 20:00 UV Malesov 0,20
23753 10. 8. 2014 8:00 UV Malesov 0,12
23754 10. 8. 2014 20:00 UV Malesov 0,12
23755 11. 8. 2014 8:00 UV Maledov 0,16
23756 11. 8. 2014 20:00 UV Malesov 0,68
23757 12. 8. 2014 8:00 UV Malesov 0,49
23758 12. 8. 2014 20:00 UV Malesov 0,02
23759 13. 8. 2014 2:00 UV Malesov 0,06
23760 13. 8. 2014 8:00 UV Malesov 0,02
Koncentrace Fe ve filtratu Filtru ¢.2
4,00
S 3,00
E
% 2.50 L 2
S 2,00
% 1,50
g
S 1.00 .
0,50 _\0
o000 L%00% ** e .
0 5 10 15 20
Doba filtrace - 144hodin (vzorky 1-15)

Obr. ¢. 10) Koncentrace Fe ve filtratu filtru €. 2
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Tabulka €. 10) Filtraéni cyklus UV Male3ov filtr €. 4

] datum misto zelezo
¢islo vzorku ¢as odkEru
odbéru odbéru (mgll)
25541 17. 8. 2014 9:00 UV Maledov 1,20
25542 17. 8. 2014 10:00 UV Malesov 0,42
25543 17. 8. 2014 20:00 UV Malesov 0,35
25544 18. 8. 2014 8:00 UV Maledov 0,29
25545 18. 8. 2014 20:00 UV Malesov 0,26
25546 19. 8. 2014 8:00 UV Malesov 0,54
25547 19. 8. 2014 20:00 UV Male3ov 0,05
25548 20. 8. 2014 8:00 UV Malesov 0,02
25549 20. 8. 2014 20:00 UV Malesov 0,03
25550 21. 8. 2014 8:00 UV Maledov 0,02
25551 21. 8. 2014 20:00 UV Malesov 0,02
25552 22.8.2014 8:00 UV Malesov 0,02
25553 22. 8. 2014 20:00 UV Male3ov 0,02
25554 23. 8. 2014 2:00 UV Malesov 0,02
25555 23. 8. 2014 8:00 UV Malesov 0,02
Koncentrace Ke ve filtratu filtru ¢.4

2,00 \

1,80 l
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Doba filtrace 144 hodin (vzorky 1 15)

Obr. €. 11) Koncentrace Fe ve filtratu filtru ¢. 4
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Tabulka €. 11) Filtraéni cyklus UV MaleSov filtr &. 6

datum misto zelezo
¢islo vzorku ¢as odkEru
odbéru odbéru (mg/l)
26973 6. 9. 2014 9:00 UV Malesov 0,61
26974 6. 9. 2014 10:00 UV Malesov 0,49
26975 6. 9. 2014 20:00 UV Malesov 1,90
26976 7.9.2014 8:00 UV Male3ov 0,88
26977 7.9.2014 20:00 UV Malesov 0,48
26978 8.9.2014 8:00 UV Malesov 1,50
26979 8.9.2014 20:00 UV Maledov 0,79
26980 9.9.2014 8:00 UV Malesov 0,65
26981 9.9.2014 20:00 UV Malesov 0,96
26982 10. 9. 2014 8:00 UV Malesov 0,24
26983 10. 9. 2014 20:00 UV Malesov 0,14
26984 11. 9. 2014 8:00 UV Malesov 0,15
26985 11. 9. 2014 20:00 UV Malesov 0,10
26986 12.9. 2014 2:00 UV Maledov 0,23
26987 12.9. 2014 8:00 UV Malesov 0,29
Koncentrace Fe ve filtratu filtru ¢.6
2,00
L 2
1,80
_ 1,60 Y
=
E‘J 1,40 \
E 1,20 \
S 1,00 *
% 0,80 \ * ¢
E 060 | # *
Z 040 ¢
\“
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Doba filtrace 144 hodin (vzorky 1-15)

Obr.¢&. 12) Koncentrace Fe ve filtratu filtru €. 6
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Tabulka €. 12) Filtraéni cyklus UV MaleSov filtr &. 5

¢islo vzorku datum ¢as odkEru misto Zelezo
odbéru odbéru (mg/l)
28576 26.9. 2014 9:00 UV Malesov 0,28
28577 26.9. 2014 10:00 UV Male3ov 0,16
28578 26.9. 2014 20:00 UV Malesov 0,11
28579 27.9. 2014 8:00 UV Male3ov 0,10
28580 27.9. 2014 20:00 UV Malespv 0,04
28581 28.9. 2014 8:00 UV Malesov 0,06
28582 28.9. 2014 20:00 UV Malespv 0,03
28583 29.9.2014 8:00 UV Male3ov 0,04
28584 29.9. 2014 20:00 UV Malesov 0,03
28585 30. 9. 2014 8:00 UV Malesov 0,02
28586 30.9. 2014 20:00 UV Male3ov 0,03
28587 1.10. 2014 8:00 UV Malesov 0,04
28588 1.10. 2014 20:00 UV Malesov 0,02
28589 2.10. 2014 2:00 UV Malesov 0,02
28590 2.10. 2014 20:00 UV Malesov 0,02
Koncentrace Fe ve filtratu filtru ¢.5
0,35

% 0,25 ‘ﬁ\ I
E 0,20 \’

g 0,15 \’

g 0,10 *
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Doba filtrace - 144 hodin (vzorky 1-15)

Obr. ¢. 13) Koncentrace Fe ve filtratu filtru ¢. 5
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Tabulka €. 13) Filtraéni cyklus UV MaleSov filtr &. 3

Cislo vzorku| Datum Cas Misto Zelezo
odbéru odbéru odbéru (mg/l)

30603 14. 10. 2014 9:00 UV Male3qv 0,21
30604 14. 10. 2014 10:00 UV Maleov 0,18
30605 14. 10. 2014 20:00 UV Malesov 0,11
30606 15. 10. 2014 8:00 UV Malesav 0,04
30607 15. 10. 2014 20:00 UV Maleov 0,08
30608 16. 10. 2014 8:00 UV Malesqv 0,38
30609 16. 10. 2014 20:00 UV MaleSov 0,05
30610 17.10. 2014 8:00 UV Malesqv 0,13
30611 17.10. 2014 20:00 UV Malesov 0,12
30612 18. 10. 2014 8:00 UV Malesqv 0,04
30613 18. 10. 2014 20:00 UV MaleSov 0,16
30614 19. 10. 2014 8:00 UV Malesqv 0,33
30615 19. 10. 2014 20:00 UV Malesov 0,17
30616 20. 10. 2014 2:00 UV Male3qv 0,11
30617 20. 10. 2014 8:00 UV Malesqv 0,25
30618 20. 10. 2014 9:00 UV Malesqv 0,04
040 Koncentrace Fe ve filtratu filtru ¢. 3
= .

= 0,30

%D 0,25 >
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Obr. ¢&. 14) Koncentrace Fe ve filtratu filtru €. 3
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Tabulka ¢&. 14) Filtraéni cyklus UV MaleSov filtr €. 5 prodlouzeny cyklus

datum misto Zelezo
¢islo vzorku ¢as odkEru
odbéru odbéru (mgll)
28973 17. 2. 2015 9:00 UV Malesov 0,15
28974 17. 2. 2015 10:00 UV Malesov 0,10
28975 17.2. 2015 20:00 UV Malesov 0,07
28976 18. 2. 2015 8:00 UV Malesov 0,03
28977 18. 2. 2015 20:00 UV Malesov 0,02
28978 19. 2. 2015 8:00 UV Malesov 0,02
28979 19. 2. 2015 20:00 UV Malesov 0,02
28980 20. 2. 2015 8:00 UV Malesov 0,02
28981 20. 2. 2015 20:00 UV Malesov 0,06
28982 21. 2. 2015 8:00 UV Maledov 0,02
28983 21. 2. 2015 20:00 UV Malesov 0,02
28984 22.2.2015 8:00 UV Malesov 0,03
28985 22.2.2015 20:00 UV Malesov 0,02
28986 23. 2. 2015 8:00 UV Malesov 0,03
28987 23.2.2015 20:00 UV Malesov 0,02
28988 24. 2. 2015 2:00 UV Maledov 0,02
28989 24. 2. 2015 8:00 UV Malesov 0,02
Koncentrace Fe ve filtratu filtru ¢.5
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Obr. ¢&. 15) Koncentrace Fe ve filtratu filtru €. 5 (prodlouzeny cyklus)
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Zaveér

Realizovanim tohoto projektu byl podrabanalyzovan pibeh filtrace individuald na
vSech filtr&nich jednotkach Upravny vody MaleSov. Sasré bylo owieno, Ze ny#§Si
.praci cyklus” je nastaven sprava vyhovuje pro regeneraci filthaiho loze piskovych
rychlofiltra v podminkach provozu mistni Upravny vody.

Cile této prace bylo dosazenasté&né (viz akceptani protokol projektu) a to
aspesSnou realizaci prodlouzeného fikkirdaho cyklu na filtr&ni jednotcecislo pst.
Dosazeni cile prace bylo podpao vysledky rozbdr, kdy i realizaci doby filtrace
168 hodin, tedy prodlouzené o den, nedoSldgekmmeni povolené koncentrace Zeleza
ve VocE.

K Uplnému napléni cile by bylo teba uskuténit meéteni s delSi dobou filtrace
na vSech zbylych filtkenich jednotkach se st&jmozitivnim vysledkem jako u filtru
¢islo pet. | po splni této podminky by bylo nutn&init experimentalni provoz,chem
néhoz by probihala #feni na filtrech sotasré. Béhem experimentu bylo déle
pozorovano, Ze technické podminky pro filtraci najoptimalni a bylo by p#tba je
zlepSit formou konstruinich Gprav. Jedna se hlavo to, Ze pitok vody do dvou na
sebe rovnokznych \&tvi, dvourad filtri po fech jednotkach, je konstréie nevhodny.
Na jednu ¥tev je 0 1,5 metru niZe nez na vedlejSi. VysledRyemi potvrdily, Ze tato
disproporce ma vliv na kvalitu filtéaiho procesu. Pro moznost zavedeni delSichicykl
by bylo nutné pedlat privod armatur v jedné urovni vysky pro stejnsnmou distribuci
vody na filtry. Sodasré stimto opaenim by bylo vhodné natipokové armatury
surové vody pro jednotlivé filtry namontovatupskonery, pokud mozZno s regulaci
pratoku tak, aby na filtry bylo distribuovano vzdyilgizné stejné mnoZzstvi vody a na
vSech filtr&nich jednotkéch tak byla srovnatelna fitméarychlost.

Souwasrt by pomohlo procesu filtrace na Upravipravidelné odkalovani
jednotlivych givodnich fadi surové vody (jsou celkentit a revitalizace &kterych
kalnika, které jsou nefurtni. Zabrénilo by se nérazovitému zhorSeni kvalgyupni
suroviny zapi¢inéné unaSenim @estot z potrubi fi vypinani a optovném zapinani
cerpadel ve vrtech surové vody. Doptwual bych roviz prat filtry vzdy za
piitomnosti obsluhy Upravny (provozidd to v sotiasnosti nendzuje). Fi shéru dat
ohledrg spoteby praci vody bylo shledano, Zgepnym dodrzenintasi doporéenych

pii regeneraci filth se Ize velmi fiblizit teoretické spdebke praci vody a navic je cely
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proces prani vizuathpod kontrolou. Spravnym krokem se ukézalo byt qlémi
odkeéra a metreni jiz v letnich misicich minulého roku, Kili ¢asové rezew (byla
porucha na jednom z fifira laboraté musely jeden gsic gednost& délat rozbory pro
jinou uUpravnu). Pro maximalni vyuziti kapacity réni napl® by bylo idealni
instalovat na odtokyisté vody z filtru turbidimetry pro #eni zékalu, které by
indikovaly pesré stav, kdy nastane propo&st jemné vysrdzené suspenze skrze
filtracni loze.

Po aplikaci vySe uvedenych ofeti a po eventualnim zavedeni¢omv podoks
prodlouzeni praciho cyklu do provozniliédu Upravny vody MaleSov by doSlo ke
sniZzeni poétu pracich cylkd béhem roku ze satasnych 312 ((hem 52 tydi v roce se
regeneruje 6 x tydf) na 272 pracich cykl Rozdil by tedyinil 40 regenerénich cykii,
coZ by i teoretické spdebs praci vody 164 fhna jedno prani znamenala:nd tisporu
6560 n? jiz upravené pitné vody, kterd byremlstavovala, i potencialnim prodeji
spotebitelim za cenu 88 Ks DPH za vodné a stieé, hodnotu 577 280K

Samotejne, Ze v fipad rekonstrukce, by mohlo dojit k vy§Sim Usporam, za
piedpokladanych investic do modgsiho systému regulace a automatizace, jakozto
pouziti modernich a efektigsich filtracnich materiél, které je, mimo jejich &Si
schopnost zachycovani suspendovanych latek, moZmdc nprat efektivgsSim
zpisobem s menSi sgebou praci vody. Toto vSak nebylo ukolem tohotokkétmiho
experimentu, jelikoz jeho cilem bylo posoudit mognpotencialnich GsporfigepSim

vyuZziti stavajici technologie.
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V praci se zabyvam problematikou Uspory vody v riaprocesu jeji upravy. Cilem
prace je dokdzat moznost Uspory nakladi Upraw vody prodlouzenim filtréniho
cyklu, pi sowasném dodrzeni limitstanovenych pro jakost pitné vody, zde se jedna
konkrétre o pipustnou koncentraci Zeleza. K&eni spravnosti hlavni hypotézy byla
v ramci rekolikameésicniho projektu, Bhem rehoz probihala &teni, pouzita standartni
metoda spektrofotometrického stanoveni koncentrasleza ve vod pro owieni
procesu filtrace na Upraywvody MaleSov.

The thesis is dedicated to saving water in the gg®of its adaptation. The aim is to
demonstrate the possibility of cost savings in watfjustment by extending the filter
cycle, while respecting the limits set for drinkivgater quality. Here specifically

addresses the allowable concentration of iron. €afyw the accuracy of the main
hypothesis was used a standard method for spectapletric determination of iron

concentration in the wateo test the process of filtration water adjustmetdnt

MaleSov. The measurement took place within a femtlmproject.
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Priloha — realna spoteba praci vody ve 3¢tvrtleti 2014

Spotireba praci vody na UV Male3ov éervenec 2014

datum ¢islo filtru Stav (odefet) /m3 predchozi stav /m3 spdeba vody /m3
1.7.2014 2 125178 125012 166
2.7.2014 6 125350 125178 172
3.7.2014 3 125539 125350 189
4.7.2014 5 125672 125539 133
5.7.2014 4 125843 125672 171
6.7.2014 neprano
7.7.2014 2 126022 125843 179
8.7.2014 6 126200 126022 178
9.7.2014 3 126373 126200 173
10.7.2014 5 126558 126373 185
11.7.2014 4 126747 126558 189
12.7.2014 neprano
13.7.2014 2 126878 126747 131
14.7.2014 6 127089 126878 211
15.7.2014 3 127242 127089 153
16.7.2014 5 127412 127242 170
17.7.2014 4 127563 127412 151
18.7.2014 neprano
19.7.2014 2 127741 127563 178
20.7.2014 6 127902 127741 161
21.7.2014 3 128081 127902 179
22.7.2014 5 128259 128081 178
23.7.2014 4 128427 128259 168
24.7.2014 neprano
25.7.2014 2 128580 128427 153
26.7.2014 6 128800 128580 220
27.7.2014 3 128988 128800 188
28.7.2014 5 129158 128988 170
29.7.2014 4 129309 129158 151
30.7.2014 neprano
31.7.2014 2 129521 129309 212
Celkem praci voda zadsiccéervenec 2014 (m3) 4509
Primérné spateba na jedno prani (m3) 173,42
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Spotireba praci vody na UV Male3ov - srpen 2014

datum ¢islo filtru Stav (odefet) /m3 predchozi stav /m3 spdeba vody /m3
1.8.2014 6 129703 129521 182
2.8.2014 3 129863 129703 160
3.8.2014 5 130061 129863 198
4.8.2014 4 130262 130061 201
5.8.2014 neprano
6.8.2014 2 130425 130262 163
7.8.2014 6 130604 130425 179
8.8.2014 neprano
9.8.2014 5 130785 130604 181
10.8.2014 4 130952 130785 167
11.8.2014 neprano
12.8.2014 2 131116 130952 164
13.8.2014 6 131300 131116 184
14.8.2014 3 131459 131300 159
15.8.2014 5 131638 131459 179
16.8.2014 neprano
17.8.2014 4 131805 131638 167
18.8.2014 2 132000 131805 195
19.8.2014 6 132200 132000 200
20.8.2014 3 132343 132200 143
21.8.2014 5 132526 132343 183
22.8.2014 neprano
23.8.2014 4 132710 132526 184
24.8.2014 neprano
25.8.2014 6 132900 132710 190
26.8.2014 3 133124 132900 224
27.8.2014 5 133310 133124 186
28.8.2014 4 133508 133310 198
29.8.2014 neprano
30.8.2014 neprano
31.8.2014 6 133703 133508 195
Celkem praci voda zadgsiccéervenec 2014 (m3) 4182
Primérné spateba na jedno prani (m3) 181,83
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Spotireba praci vody na UV Male3ov - z& 2014

datum ¢islo filtru Stav (odefet) /m3 predchozi stav /m3 spdeba vody /m3
1.9.2014 3 133882 133703 179
2.9.2014 5 134088 133882 206
3.9.2014 4 134247 134088 159
4.9.2014 neprano
5.9.2014 neprano
6.9. 2014 6 134434 134247 187
7.9.2014 3 134604 134434 170
8.9.2014 5 134800 134604 196
9.9. 2014 4 134969 134800 169
10.9. 2014 neprano
11.9. 2014 neprano
12.9.2014 6 135220 134969 251
13.9. 2014 3 135395 135220 175
14.9. 2014 5 135560 135395 165
15.9. 2014 4 135718 135560 158
16. 9. 2014 neprano
17.9. 2014 2 135881 135718 163
18.9. 2014 6 136134 135881 253
19. 9. 2014 3 136301 136134 167
20.9. 2014 5 136490 136301 189
21.9.2014 4 136671 136490 181
22.9. 2014 neprano
23.9. 2014 2 136813 136671 142
24.9. 2014 neprano
25.9. 2014 3 137046 136813 233
26. 9. 2014 5 137221 137046 175
27.9. 2014 4 137391 137221 170
28.9. 2014 neprano
29.9. 2014 6 137594 137391 203
30. 9. 2014 neprano
Celkem praci voda zadsiccervenec 2014 (m3) 3891
Primérna spateba na jedno prani (m3) 185,29
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Spotreba praci vody na jednotlivé filtry 7-9 2014

cervenec m3 prameér

F2 166/ 179| 131| 178| 153 161,4
F3 189 173| 153| 179| 188 176,4
F4 171 189| 151| 168 169,75
F5 133| 185| 170| 178 166,5
F6 172| 178 211| 161| 220 188,4
celkem 831| 904| 816| 864| 561 3976| 172,49
srpen m3 prameér

F2 163] 164| 195 174
F3 160| 159| 143| 224 171,5
F4 201 167| 184| 198 187,5
F5 198| 181| 183| 186 187
F6 182| 179| 184| 200| 190 195 188,333
celkem 904| 850 889| 808| 190 195 3836| 181,667
Zari m3 pramér

F2 163| 142 152,5
F3 179 170 175| 167| 233 184,8
F4 159| 169| 158| 181 170 167,4
F5 206/ 196| 165| 189| 175 186,2
F6 187| 251| 253| 203 223,5
celkem 894| 928| 751| 740| 578 3891| 182,88
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