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pristroji pro kontinudlni méteni pH, koncentrace kysliku, konduktivity, oxidacné-
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1 Uvod

Pitnou vodou je podle zakona o ochrané vefejného zdravi zdravotné nezavadna
voda, jejiz nezdvadnost je dana hygienickymi limity mikrobiologickych, biologickych,
fyzikalnich a chemickych ukazatelii. Pozadavky na kvalitu pitné vody dodavané
vefejnymi vodovody jsou v Ceské republice zajistény od roku 2000 vyhlagkou
Ministerstva zdravotnictvi. Aktualn¢ platna je vyhlaska ¢. 252/2004. Sb., kterou se
stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné
vody. PoZzadavky definované vyhlaSkou vychdzeji v zdsad¢ z evropské Smérnice Rady
98/83/ES o jakosti vody urené pro lidskou spotfebu. Vyhlaskou je rovnéz stanoven
rozsah, Getnost a zptisob kontroly pitné vody. Cetnost odebranych a analyzovanych
vzorkl je zé&visld na poctu obyvatel a objemu rozvadéné vody v zdsobované oblasti.
Je stanoven pocet vzorkli pro kraceny a uplny rozbor. Kazdoro¢ni zpravu o kvalité
pitnych vod pfinasi Statni zdravotni Gstav v rdmci monitorovani kvality pitné vody.
V systému jsou zahrnuty prakticky viechny vefejné vodovody CR.

Voda je ziskavana z piirodnich zdroji a velmi ¢asto svymi vlastnostmi fyzikalnimi,
chemickymi a biologickymi neodpovidd potitebam a pozadavkim jednotlivych
spottebiteld.

Uprava vody je soubor technologickych procestl, kterymi se méni vlastnosti vody
na Uroven poZadovanou spotiebitelem. Kvalita vody musi vyhovovat pifedevS§im
zpiisobu pouziti. Z tohoto hlediska lze vodu rozdé¢lit na vedu pitnou, uZitkovou
a provozni. Vsechny tyto druhy vod musi spliiovat urit¢ pozadavky dané platnymi
normami.

Jakost upravené pitné vody zavisi do zna¢né miry na kvalité vody ze zdroje, ktera
se vSak v pribéhu roku méni v zévislosti na ro¢nim obdobi a meteorologickych
a hydrologickych podminkdch. Proto musi byt technologické =zafizeni Upravny
uspotadano tak, aby upravovalo vodu v pozadované kvalit¢ za nejméné vhodnych
podminek. Limitujicim faktorem pro zplsob Upravy podzemnich vod je zpravidla
koncentrace zeleza, manganu a volné kyseliny uhli¢ité. Pti Gpravé povrchovych vod je
z technologického  hlediska  dualezit¢  pfedevSim  mnozZstvi  zakalotvornych
a barvotvornych latek anorganického 1 organického ptivodu.

Pro dosazeni pozadované jakosti vody se pouziva celd fada technologickych

procesu, které je mozné delit dle riznych hledisek a kritérii. Nejpouzivanéjsi déleni je



na procesy fyzikalni, chemické a biologické. Fyzikalnimi procesy se z vody odstraiuji
pfevazné suspendované latky a rozpusténé plyny. Chemickymi procesy se voda
upravuje k dalsimu odstranovani nezddoucich latek a ke zdravotnimu zabezpeceni vody.
Biologické procesy vyuzivaji pro upravu vody funkce nékterych kmeni bakterii.

Voda, ktera se pouziva k pitnym ucelim, musi spliiovat kvalitativni kritéria
Vyhlasky €. 252/2004 Sb. V této vyhlasce jsou pro stanoveni hygienickych limit
vymezeny nasledujici pojmy:

Mezni hodnota (MH) — hodnota organoleptického ukazatele jakosti pitné vody,
jejich pfirozenych soucasti nebo provoznich parametrt, jejiz prekroceni obvykle
nepiedstavuje zdravotni riziko. Pokud neni uvedeno jinak, pfedstavuje mezni hodnota
horni hranici rozmezi ptipustnych hodnot.

Nejvys$si mezni hodnota (NMH) — hodnota zdravotné zavazného ukazatele jakosti
pitné vody. Pokud je tato hodnota piekrocena, je vylouceno pouziti vody jako pitné,
neurci-li organ ochrany vetejného zdravi jinak.

Zakladni podklady pro stanoveni cilového stavu jakosti jsou zejména: legislativni
dokumenty, mistni poZadavky na jakost vody mezinarodni standardy a pozadavky.

Na zadkladé uvedenych podkladd je tifeba provést zhodnoceni jakosti
ve sledovanych vodnich utvarech, popiipadé jejich castech z hlediska splnéni
piisluinych pozadavki v jednotlivych vybranych ukazatelich jakosti vody dle CSN 75
7221.

Pro jednotlivé vodni utvary a jejich Casti je tfeba nasledné specifikovat
v ptislusnych ukazatelich mezni cilové hodnoty koncentrace popiipadé hmotnostniho
prutoku, které odpovidaji poZadovanym cilovym staviim jakosti vody v téchto vodnich
utvarech.[6]

Zakladnimi legislativnimi podklady jsou zejména:

= Zakon 254/2001 Sb. o vodéach a o zméné nékterych zdkonl (vodni zakon)

= Zakon 17/1992 Sb. o Zivotnim prostieni

= Zakon CNR 114/1992 Sb. o ochrané piirody a krajiny

= Nafizeni vlady CR 82/1999 Sb., kterym se stanovi ukazatele a hodnoty

ptipustného stupné znecisténi vod

= Zakon 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu

a 0 zmeén¢ nékterych zédkont (zakon o vodovodech a kanalizacich)
= Vyhlagka MZP 137/1999 Sb., kterou se stanovi seznam vodarenskych nadrzi

a zasady pro stanoveni a zmény ochrannych pasem vodnich zdrojt
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= Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ve znéni pozd¢jsich predpisi ,,Vyhlaska, kterou se
stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a cCetnost a rozsah
kontroly pitné vody*. [1]

Krom¢ zékladnich obecné zavaznych imisnich limith (nafizeni vlady 82/1999 Sb.)
pro vodarenské a ostatni toky je tfeba ptihlédnout také k mistnim specifickym
pozadavkiim na jakost vody vyplyvajicim z vyhodnoceni skuteénych narokii na jeji
vyuziti v soucasnosti i v budoucnu.

Nezbytnou souéasti zaéletiovani Ceské republiky do evropskych struktur
je zohlednovani piedpist a smérnic pfijatych v ramci EU pfi koncepcnich tvahach
0 jakosti naSich povrchovych a podzemnich vod. Pfistup EU k ochran¢ vod je obsazen
ve ,,Zpravé komise koncilu a Evropského parlamentu Zasady Evropského spolecenstvi

pro hospodareni s vodou®. [6]

Ukolem této bakalaiské prace je Vv teoretické &asti prace popsat principy
technologie upravy pitnych vod a funkce piistroji pro kontinualni méfeni pH,
koncentrace kysliku, konduktivity, oxidaéné-redukéniho potencidlu a celkové
koncentrace organickych latek (UV, IC).

V praktické ¢asti jsou popsany typy senzort pouzivané na Upravné vody v Hradci
Kralové a uvedeny ukazky kontinualnich méfeni. Soucasné je pfipojen také popis
principu  architektury hardwaru pienosového systému a znazornéno schéma
technologické informacni site.

Bakalatska prace si klade za cil slouzit jako pomocny ucebni text pro studenty
bakalarského studijniho programu "Fyzikalni méfeni a vypocetni technika" pro jejich

exkurze a odborné praxe na Upravné vody v Hradci Kralové.



2 Teoreticka Cast

2.1 Technologie upravy podzemnich vod na vodu pitnou

Podzemni vodou je voda v kapalném skupenstvi, jez se nachdzi pod zemskym
povrchem. Tato voda vypliluje dutiny zvodnénych hornin. Podzemni voda se d¢li
na vodu pralinovou, tj. vodu, kterd vypliiuje péry hornin s pfimou propustnosti, jako
jsou pisky, naplavy a erozni horniny, a na vodu puklinovou, ktera protéka v puklinach
nepropustného podlozi (horniny s neptimou propustnosti — vyvielé horniny).

Podzemni vody, ve srovndni s povrchovymi, se vyznacuji vys$Sim obsahem
minerdlnich latek a mensi proménlivosti fyzikaln€ chemickych parametrti. Tyto vody
maji stalou teplotu, nizky nebo nulovy obsah kysliku, velké koncentrace oxidu
uhli¢itého a zvySenou koncentraci zeleza a taktéz manganu. Mikrobiologické oziveni
a koncentrace organickych latek byvaji minimalni.

Chemické sloZeni podzemnich vod je pfedevSim zéavislé na okolnim prostiedi
a vlastnostech hornin, s nimiz jsou vody ve styku. Toto prostiedi je formovano vlivy
probihajicich fyzikalnich, chemickych a biologickych procest. Tyto procesy jsou
vyluhovani a rozpou$téni minerdlnich a organickych sloZek piid a hornin, vylu¢ovani
nerozpustnych sraZenin ze slozek vody, absorpce, desorpce, iontova vymeéna, aerobni
nebo anaerobni odbouravani organickych latek. V poslednich desitkach let se
do popiedi dostavaji téz vlivy antropogenni.

Podle jakosti se rozdéluji podzemni vody na vhodné pro vodarenské vyuZziti
anavody nevhodné. Pro vodarenské ucely se vyuzivaji ty vody, jejichz chemické
slozeni co nejvice odpovida vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. ve znéni pozdéjsich piedpist
,»Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost
arozsah kontroly pitné vody.*“ Specidlnim pifipadem podpovrchovych vod jsou vody
mineralni. Mineralni vody maji celkovou mineralizaci vétsi nez 1 g 1" nebo koncentraci
rozpusténého oxidu uhligitého v&tsi nez 1 g 1™,

Oproti povrchovym vodam neobsahuji nekontaminované podzemni vody organické
zne€isténi, zato v nékterych piipadech obsahuji mineralni slouceniny, které je nutno
odstranit pro jejich korozivni uc¢inek na materidl rozvodné vodovodni sit€¢ COp,

nebo naopak pro nebezpeci jejiho zanaseni, také z divodu dosazeni lepsi kvality pro



pitné ucely (Fe, Mn). Technologické procesy pro odstranéni téchto nezadoucich slozek

jsou odkyselovani, odzelezovani a odmanganovani. [8]

Oxid uhlicity

V chemii vody ma velky vyznam oxid uhli¢ity a jeho formy. Oxid uhli¢ity se
ve vod& dobie rozpousti, pfi 10 °C a 100 kPa mé4 rozpustnost 2360 mg.1™.

Jednotlivé formy oxidu uhli¢itého, volného CO, a vazaného HCOj3 a C032', jsou
zavislé na koncentraci vodikovych iont, tudiz na pH roztoku. V intervalu pH od 4,5
do 8,3, ve kterém se nachazi vétSina piirodnich vod, existuji vedle sebe CO, a HCO3'.
Pti pH = 8,3 je téméf jedinou formou HCO;3. Nad pH 8,3 existuje rovnovaha mezi
HCO5; a CO4s%, a pokud piekro¢i pH 10, musi se jiz predpokladat nezanedbatelnou

koncentrace OH".

Odkyselovani

Odkyselovani vod je technologicky proces, pfi kterém se z vody odstraiuje
agresivni oxid uhli¢ity. Odstranovani agresivniho oxidu uhli¢itého se provadi z kromé
jiz zminénych divodii — korozivnich G¢inkd na kovové a betonové konstrukce, také
z diivodi  hygienickych. Agresivni vody rozpoustéji Zelezo, méd’, zinek a olovo
ve vodovodnim potrubi a ty pak mohou byt sekundarni pfi¢inou riznych zdravotnich
potizi. [2]

Rozli8uji se dvé hlavni kategorie technologii odkyselovani vod.
Mechanické zpiisoby:

= odstranéni agresivniho CO; provzduSiovanim,

= rozstfik vody — rozprasovaci trysky, sprchy, kaskady, skrapéni sita,

* vhanéni vzduchu do vody za soucasného odvétravani uvolnéného CO, —

provzdusnovaci rosty, hladinové provzdusinovace Kessener.

Chemické technologie, kdy dochazi ke zmén¢ iontového slozeni:

= v kapalné fazi — davkovani vapna — vapenné mléko

= v pevné fazi — filtrace vody pies odkyselovaci materialy — mramor, dolomit.

Zelezo ve vodich

Ve vodach se zelezo vyskytuje ve slouCeniniach zeleznatych nebo Zzelezitych.
Jednoduché rozpustné anorganické soli se $t€pi za uvolnovani ionti Zeleznatych Fe?*
respektive zelezitych Fe**. Ionty hydrolyzuji v zavislosti na pH. Tvofi se hydroxidy,

které jsou ve vodé pomérné mélo rozpustné.



Rozpustnost Zeleznatych soli ovliviiuje piitomnost nékteré z forem COs,
napf. hydrogenuhligitanii, se kterymi Fe®* reaguje ve vods o pH do pfiblizné 11 za
vzniku FeCOs.

Vedle jednoduchych sloucenin tvoii Zelezo i slou¢eniny komplexni.

Odzelezovaci postupy lze rozdé€lit na Ctyfi typy, oxidacni — chemické nebo
biochemické, koagulaci a pomoci iontoménici.

Princip oxida¢niho postupu je oxidace Fe* naFe** a nasledujici hydrolyza Zelezité
soli na malo rozpustny hydroxid zZelezity, ktery se odstrani filtraci.

Oxidace jinymi oxidovadly se provadi nej¢astéji chlorem.

Pouziva se tam, kde je zelezo vazéano do komplexti s organickymi latkami, které
jsou chlorem rozlozitelné. Davkovani chloru je fizeno hodnotou chemické spotieby
kysliku nebo barvou vody. V pfitomnosti organickych latek je mozné pouzit
pro odzelezovani ozon. Pii odstranéni Zzeleza biologickym zplsobem je vyuzito
schopnosti Zelezitych bakterii oxidovat Fe?* v piitomnosti vzduiného O, na Fe**. Fe**
se poté hydrolyzuje na Fe(OH)s. Biologicka oxidace probihd i za podminek, pfi nichz
chemicka oxidace neprobihd, a to pifi koncentraci kysliku 0,2 az 0,5 g.m'g, pH =6,3.

Odstranovani zeleza se mize provadét i za pomoci i na iontomeénicich.

Mangan ve voddch

Slouceniny manganu, které jsou obsaZeny ve vodach, se vyskytuji v oxida¢nim
stupni I, 111 a TV. Manganaté slouceniny jsou stalé v kyselém a neutralnim prostiedi,
VvV rozpusSténém stavu disociuji na Mn?". Nerozpustny hydroxid manganaty se vylucuje
a7 pri vysokém pH. KdyZ je pH niz&i a je pfitomen HCO3 nebo COs*, vyluGuje se opét
nerozpustny uhli¢itan manganaty.

Postupy odmanganovani se rozdé¢luji na oxida¢ni a pomoci iontoménict. Principem
oxidagnich postupii je oxidace Mn** na Mn**, respektive Mn**. Po oxidaci nasleduje
hydrolyza vzniklych iontii na malo rozpustné hydroxidy, popiipadé hydratované oxidy.
Jako oxidovadlo se pouziva vzdusny kyslik nebo jind, silngjsi oxidac¢ni latka.

V praxi se provadi odmanganovani v koloné€ s piskovou néaplni. Tato napln tvoii
nosi¢ pro MnO, ktery se vylouc¢i na povrchu piskovych zrn.

Napln¢ do filtri pro odmanganovani a soucasné i1 pro odzelezovani byvaji také

dodavany, naptiklad pod nazvem Fermago [6], [7].



2.1.1 Principy méFici pristrojové techniky

Monitorovani kvality podzemni vody zabezpeduje Cesky hydrometeorologicky
tstav (dale jen CHMU) ve spolupraci s Vyzkumnym ustavem vodohospodaiskym.
Udaje ze Statni sitd sledovani jakosti podzemnich vod jsou soudasti systému
Ministerstva Zivotniho prostiedi CR Komplexni monitoring jakosti vod.[4]

Pozorovaci sit’ podzemnich vod tvoii prameny a vrty. Ve vétSing vrtli se méfi
hladina podzemni vody v pofi¢nich zénach a terasach. V ¢asti vrth pozorovaci sité se
sleduje hlubsi zvodni. Méfi se hloubka hladiny a teplota vody. Vrty hlasné sité, z nichz
se data vyuzivaji pro operativni Gcely v hydroprognézni sluzb¢, jsou vSechny osazeny
pfistroji s dalkovym pienosem, proto lze sledovat parametry vice vrtii z jednoho mista.

Me¢fteni teploty vody se provadi kontinualnim méfenim pomoci automatického

teplomérného cidla.

2.2 Technologie Gpravy povrchovych vod na vodu pitnou

Technické feSeni technologie Gpravy vody zavisi na jakosti a mnozstvi upravované
vody. Pfiloha ¢. 13 vyhlasky 120/2011 Sb. uvadi ukazatele jakosti surové povrchové
I podzemni vody a jejich mezni hodnoty pro jednotlivé kategorie standardnich metod
upravy surové vody na pitnou. Kategorie jakosti surové vody a tomu odpovidajici
mozné upravy jsou nasledujici [1]:

Al — Uprava surové vody s koncovou dezinfekei pro odstranéni slou¢enin a prvki,
které mohou mit vliv na jeji dal$i pouZiti a to zvIasté sniZeni agresivity vii¢i materialim
rozvodného systému vcetné domovnich instalaci (chemické nebo mechanické
odkyseleni), dale odstranéni pachu a plynnych slozek provzdusiiovanim.

A2 — Surova voda vyZaduje jednodu$si upravu, napi. koagulacni filtraci,
jednostupiiové odzeleznovani, odmanganovani nebo infiltraci, pomalou biologickou
filtraci, Gpravu v horninovém prostiedi a to vSe s koncovou dezinfekci. Pro zlepSeni
vlastnosti je vhodna stabilizace vody.

A3 — Uprava surové vody vyzaduje dvou ¢&i vicestupiiovou Gipravu &ifenim, oxidaci,
odZelezilovanim a odmanganovanim s koncovou dezinfekci popt. jejich kombinaci.
Mezi dalsi vhodné procesy se fadi napt. vyuzivani ozonu, aktivniho uhli, pomocnych
na specialnich materidlech, iontovd vyména, membranové postupy) se pouziji

mimoradné.



Pokud surova voda vykazuje vyssi koncentrace, nez jsou uvedeny pro kategorii A3,
pak podle § 13 odst. 2 zdkona ¢. 274/2001 Sb. Ize vodu této jakosti vyjimecné odebirat
pro vyrobu pitné vody s udélenim vyjimky piislusSnym krajskym ufadem. Pro Upravu
na vodu pitnou se musi pouzit technologicky naro¢né postupy spocivajici v kombinaci
typt uprav uvedenych pro kategorii A3, pfiCemz je nutné zajistit kvalitu vyrabéné pitné
vody podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. Prednostnim feSenim v téchto ptipadech je vSak

eliminace pfi¢in znecisténi anebo vyhledani nového zdroje vody[3].

2.2.1 CiFeni vody

Citeni je zakladnim technologickym procesem pii upravé povrchovych vod
navodu pitnou. Od 50. let minulého stoleti jsou bé&Znou soucasti vodarenskych
S hydraulickym vznosem vlo¢kového mraku, s mechanickym vznosem vlockového
mraku, s cirkulaci kalu a s periodicky se ménicim pratokem. VSechny tyto Cifi¢e pracuji

S Vlo¢kovym mrakem, coz je vznaSend vrstva vlockovitych ¢astic, které vznikly

vvvvv
vvvvv

vvvvv

V takovém ptipad¢ se inovace omezuji na zlepSeni hydrauliky pro lepsi stabilizaci
vlockového mraku.

Pii €ifeni vody se vyuziva davkovani soli hliniku nebo zeleza do vody, pficemz se
tvoii ve vodé téméi nerozpustny hydroxid hlinity nebo Zelezity. Castice téchto
hydroxidi se shlukuji do hrubé disperze, pfiCemz do sebe strhavaji, nebo na svém
povrchu absorbuji latky obsazené ve vodé¢. Nejvice jde o Castice koloidnich rozméra
a veétsi, ale 1 nékteré latky rozpusténé. Hydroxidy a s nimi latky v nich zachycené se
oddéli od vody usazovanim a filtraci. Proces agregace se nazyva koagulace, zbaveni
vody agregovanych suspendovanych ¢asti Cifenim. V praxi se Casto oba procesy

nazyvaji jednim z obou nazvu.

Chemicka podstata CiFicich procesii

Déavkovanim soli hliniku nebo Zeleza do vody v pritbéhu ¢ifeni a jejich hydrolyzou
vznikaji hydroxidy podle rovnic:

Fe** + 3 H,0 = Fe(OH); + 3 H*

AP + 3 H,0 = AI(OH); + 3H"



Ionty vodiku, které se uvolni, diky témto reakcim reaguji s HCO3; obsazenym
ve vode:

H* + HCO3 = H,0 + CO,

Cim vétsi je davka koagulatu, tim vice iontd H* vznikne, a tim vét§i koncentrace
HCOj3 bude tieba k jejich neutralizaci, Pokud je koncentrace HCOj3  ptili§ nizka nebo
davky koagulatu pfili§ vysoké, pouzije se k neutralizaci uvolnénych H iontd hydroxid
vapenaty:

Ca(OH), + 2 H" = 2 H,0 + Ca**

Hydroxid vapenaty vaze CO; vznikly podle rovnice:

Ca(OH); + 2 CO, = Ca(HCO3),

Jako koagulanty se pouzivaji:

Siran hlinity Aly(SO,);.18H,0. Jedna se o technicky produkt, ktery je agresivni
vuci betonu a koviim. Z tohoto divodu musi byt nadrze pro jeho skladovéani opatieny
ochrannymi povlaky.

Hlinitan sodny bezvody Na,Al,O4. Roztok reaguje alkalicky, vyuziva se
v kombinaci se siranem hlinitym.

Polyaluminiumchlorid — PAC je casteéné neutralizovany AICl;. Komplexni
polymer obsahuje ionty OH", CI" a SO4* vézané na hlinikové atomy a tvofici s nimi
makromolekulu. SloZeni této makromolekuly neni jednotné, zavisi totiz na podminkéch
ptipravy. Pouzivani PAC ma nékteré prednosti pfed siranem hlinitym, ponévadZ je
slouceninou, ktera se pti pouziti hlinité soli teprve tvofi jako mezistupenn koagulace.
Optimalni davka pifi pouziti je pon€kud Sir$i. Koagulace probihd 1épe 1 pti nizSich
teplotach a v nékterych pifipadech 1ze dosdhnout nizsi zbytkové koncentrace Al v Cifené
vodé.

Siran Zelezity Fe;(SO,)s je dodavany ve formé roztoku pod nazvem Ferrifloc, je
nejcastéji pouzivanou soli Zeleza.

Chlorid Zelezity jeho pouZivani je méné cCasté. Bezvody FeCls neni navlhavy
oproti hydratované soli FeClz.6H,0, ktera je siln¢ hygroskopicka.

Rozpustnost uvedenych koagulati ve vodé je velice dobra. Jsou davkovany

ve formé vodnych roztokii nebo pomoci suchych davkovacu v tuhém stavu.



2.2.2 Pomala filtrace

Anglicka neboli pomala filtrace je nejstarsi typ filtrace. Prvni pomalé filtry byly
navrzeny v roce 1829 v Anglii. Jsou pouzivané ve vodarenské praxi hlavné pii ¢isténi
surové vody. Zpocatku se pouzivala jen pro odstranéni zakalu, pozdéji bylo zjisténo,
ze vyznamn¢ snizuje pocet bakterii ve vod€. Jde o spojeni filtrace a biologickych
procesu, ve kterych se uplatiiuji aerobni mikroorganismy. Na biologickou blanu filtru se
z vody adsorbuji koloidni a suspendované Castice. Pii tomto procesu se uplatituje
zaroven s filtratnim G¢inkem také piredevsim ucinek biologického oziveni napln€. Jedna
se tedy v prvé tadé o proces biologicky, podminény ¢innosti aerobnich
mikroorganizml. Tyto organizmy na filtraéni piskové naplni vytvareji biologickou
blanu, ktera poté plisobi 1 jako filtracni prostiedi. Na tuto biologickou blanu se absorbuji
latky a to pfedevsim koloidni a suspendované. Prvni pomalé filtry byly navrzeny v roce
1829 v Anglii. Uprava vody pomalou (biologickou) filtraci je analogii &isticich procest
povrchovych vod v ptirodé.

Pomalé biologické filtry neboli anglické se skladaji z filtracni vrstvy, kterd je
vysoka 100 az 120 centimetrti, vytvorené piskem o velikosti zrn 0,4 az 0,7 milimetra.
Podkladni vrstvy mivaji vySku 40 az 60 centimetrii. Tato vrstva je tvofena plynulym
pfechodem zrn od priméru 1 milimetr az k zrnim o priméru 30 milimetri, které jsou
na dné filtru, kde je umistén drendZni systém odvadé¢jici profiltrovanou vodu. Vyska
vody nad naplni byva od 50 do 150 centimetrti.

Biologicka blana, kterd je silné oZivena mikroorganizmy, se vytvaii na povrchu
jemného pisku do hloubky az dvou centimetrii. Ristem téchto mikroorganizmi se
zvySuje odpor prostupnosti celého filtru. Z tohoto diivodu je nutné provadét regeneraci,
a to tim zplisobem, Ze se sejme vrchni vrstva pisku do hloubky az 3 centimetra
a nakypii novy povrch. Doba zapracovani i1 doba pracovniho cyklu zavisi na teploté

vody. Po né€kolika cyklech se musi pisek dopliiovat.

2.2.3 Flotace

Zhruba od Sedesatych let 20. stoleti je jako prvni separatni stupenn v ramci
dvoustupniové upravy vody zafazovana flotace.
Blokové schéma upravy vody dvoustupniovou separaci pii odbéru vody

Z povrchového zdroje je znazornéno na Obr. 1.
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Obr. 1: Blokové schéma tpravy vody dvoustupiiovou separaci [4].
JO - jimaci objekt, OH - odlucovac hruby, OJ - odlucovac jemny, K — koagulace,
flokulace, A - akumulace, CHH - chemické hospodarstvi, KH - kalové hospoddrstvi*

Podstatou flotace je separace tuhych nebo kapalnych &astic z vody, ktera se
provadi zavedenim jemnych vzduchovych bublin do vody. Bubliny pfilnou
K jednotlivym ¢asticim, ¢imz vytvaii aglomeraty bublina - ¢astice s hustotou niz$i nez
voda. Vztlakova sila takto vzniklych aglomerati je dostate¢né¢ velka, aby zpisobila
stoupani ¢astice k hlading. Castice jsou pak z hladiny odstrafiovany sbémym zafizenim
jako plovouci kal.

K docileni kvalitniho flotaéniho Uc¢inku je tfeba dobrd ptedchazejici flokulace,
proto se kompaktni flotacni jednotka skladd ze dvou c¢asti — flokulacni (pfediprava

vody) a flotacni. Schéma klasického uspofddani zafizeni flotace je znazornéno

na Obr. 2.

Flokulace 1 Flokulace 2 Shrabovaci zafizeni
o N pa— N gy
¥ | l_—.—-——.....- | " 4 DT Odtok
/ oo oo o oo oo
Pitok Trysky Potrubl pro odvadéni upravené vody -
= 5 ; 25§
[ 32 BE3 g
| 888 | 53F
I ™ 'g £ e
( J 58 @
.__._j_:_t_J— :'A_@_‘."—'

Obr. 2: Schéma [5]. klasického usporadani flotace?

1 zdroj: ASIO, spol. s r. o.: Tradiéni a nové technologie Gpravy vody.
http://www.asio.cz/cz/173.tradicni-a-nove-technologie-upravy-vody
2 Zdroj: ASIO, spol. s r. 0.: Tradi¢ni a nové technologie upravy vody.
http://www.asio.cz/cz/173.tradicni-a-nove-technologie-upravy-vody
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Pti upraveé surové vody na pitnou se pouziva vyhradné tlakova flotace rozpusténym
vzduchem DAF (Dissolved Air Flotation), ktera se pouziva hlavné jako prvni separa¢ni
stupent u povrchovych vod s bohatym vyskytem fas, dale u vod silné zabarvenych
a u vod s nizkym obsahem zakalotvornych latek [4]

Oproti sedimentaci a ¢ifeni méa flotace vyhodu, Ze je ucinnéjsi pro separaci malych
castic velikosti desitek pm, které prakticky nesedimentuji a jsou zpravidla zachytavany
az na piskovych filtrech. Vyssi separacni ucinnost flotace se pak pozitivné projevuje
na provozu nasledného separacniho stupné. V piipad¢ filtrace je dosahovano delSich
filtra¢nich cykli a je mozné pracovat s vyssimi filtracnimi rychlostmi.

Dalsi vyhodou flotace je vysoka ucinnost odstranéni pfedev§im organickych latek,
zakalu, barvy a velmi vysoka u¢innost odstranéni biologickych latek. Ve svété je proto
flotace navrhovana i na Upravu siln¢ eutrofizovanych vod, kde jiné separacni procesy
selhavaji.

Elektroflotace se v mnohém podoba flotaci vzduchem. Zakladnim rozdilem je
vSak tvorba plynovych bublin pomoci elektrolyzy. Zatizeni se skladd ze dvou ¢&asti,
z nichz prvni je flota¢ni jednotka, ktera obsahuje pozadovany systém elektrod. Druhou
¢ast tvoii soubor transformdator-rektifikator slouzici k napajeni elektrod stejnosmérnym
proudem o nizkém napéti. Stejné¢ jako u flotace rozpusténym vzduchem jsou
produkované bubliny velice jemné o velikosti 5-7.10° m a tvoii je molekuly vodiku
a kysliku (elektrolyza vody). Elektroflotace mize byt protiproudd nebo souprouda, a to
dle sméru toku vody k elektroddm. Tento druh flotace byl uspésné zkouSen v procesu

¢iSté€ni odpadnich vod pii zahustovani kalt.
2.2.4 Rychlofiltrace

Pfevazna vétsina soucasnych rychlofiltri je konstrukci zalozena na stejném
principu. Od pomalych filtri se rychlofiltry 1i8i vyssi filtrani rychlosti, hrubsi zrnitosti
naplné a mensi potifebnou plochou.

Zakladnimi funkénimi prvky otevieného rychlofiltru jsou filtracni nadrz, strojné
technologické vybaveni a zafizeni pro kontrolu provozu. Jako napln filtrli se pouziva
nejcastéji kfemicity pisek.

Co se tykd inovaci otevienych rychlofiltrii, tak pokud jsou nadrze v dobrém
stavebnim stavu, je jednoduchou inovaci zavedeni vicevrstvé filtrace, kterd zvysi
kalovou kapacitu filtru a prodlouzi filtraéni cyklus. Vrstev mize byt vice, ale jiz dvé

vrstvy vyznamné zlepsi funkci filtru. V uvahu pfichazi rovnéz zavedeni jiné¢ho
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materidlu do filtra¢ni naplné nez je klasicky kiemicity pisek. Lze vyuzit antracit, ktery
se hodi jako horni vrstva nebo zvazit pouziti zrnéného aktivniho uhli, které méa kromé
filtraniho 1 sorp¢ni ucinek. Provoz filtru s aktivnim uhlim je vSak vyrazné drazsi, nebot’
po poklesu sorpcniho efektu je tieba naplii vymeénit, k ¢emuz dochazi v zavislosti
na kvalité filtrované vody po né€kolika letech. Pfesto je filtrace pies aktivni uhli
oblibena, protoze dokaze snizit koncentrace i téch druhi zneciSténi, které projdou

klasickym filtrem.

2.2.5 Dezinfekce vody

Dezinfekce vody je proces, pii kterém se separuji nebo zahubi patogenni
mikroorganismy a viry ve vodach. Ve vétSin€ piipadd jsou tzv. ,,nemoci z vody*
zpusobované mikrobakteridlnim znecisténim, v malé mife viry a chemickymi polutanty,
které se ale projevuji az po dlouhé dobé expozice, tj. piti zdvadné vody.

Nejpouzivangjsi zpisob dezinfekce vody je davkovani chemickych latek na bazi
chloru (chlornan sodny (NaClO), chloramin atd.), ultrafialovym zaienim (UV lampa)
nebo ozonizaci. Bakterie se ve vod¢ zahubi také elektrolyzou (pii elektrokoagulaci)
nebo prevarenim vody.

Ozon (O3), se ptipravuje z kysliku elektrickym vybojem pii vysokém napéti. Velmi
snadno se rozklada za vzniku tzv. kysliku ve stavu zrodu, ktery méa zna¢nou oxidacni
ucinnost, vyuzitelnou k dezinfekci, zlepSeni senzorickych vlastnosti, odbarvovani,
odzeleznéni nebo odmanganovani vod a k oxidaci nékterych toxickych a radioaktivnich
latek ve vodach.

Pro nékteré typy vod je dulezité pouzit k likvidaci nebo inaktivaci nezddoucich
latek chemickou oxidaci (redukce se pouziva mén¢ Casto, vody obsahuji velmi ziidka
zneCist'ujici latky ve vySSim oxidaénim stupni). Provadi se oxidace vzduchem,

kyslikem, 0zonem a chlorem a jeho slou¢eninami [5].

2.3 Mérené parametry pri upravé vody na vodu pitnou

Hodnota pH (zaporna hodnota dekadického logaritmu ciselné hodnoty aktivity
vodikovych iontil) patii k zdkladnim parametriim pii monitoringu povrchovych vod.
Urcuje chovani mikrobiologickych a rybochovnych systémti.

pH pitné vody nema piimy vliv na zdravi. Avsak je velmi dulezitym provoznim

parametrem.  Ovlivitluje  funkci mnoha  chemickych, fyzikdlné-chemickych
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a biologickych procesti pii upravé vody. Ma vliv na korozivitu vody a uc¢innost
dezinfekce. V pitné vodé je pH uvadéno v rozmezich meznich hodnot od 6,5 do 9,5.
Niz8i hodnoty byvaji typické pro mékké a malo mineralizované vody. Vyssi hodnoty
pH mohou byt vysledkem pfirodnich nebo umélych zpisobu ztvrzovani vody. [5]

Hodnota pH je =zakladnim fyzikalné-chemickym parametrem sledovanym
Vv pribéhu upravy pitné vody, napf. pfi odstranovani Zeleza a manganu alkalizaci. Je
mozné vyuzit vestavény regulator, ktery automaticky udrzuje hodnotu pH tim, ze ovlada
Snekovy davkovac Ca(OH)s.

Dulezité je rovnéz méteni pH upravené vody na vystupu z Gpravny. Pro méteni se
témét vyhradné pouzivaji prumyslové sklenéné elektrody se zvySenou mechanickou

odolnosti, stabilitou a Zivotnosti, s automatickym ¢isténim.

Potenciometrie

Potenciometrické meéfeni pH je zalozeno na méfeni rovnovazného
elektromotorického napéti galvanického c¢lanku tvofeného dvéma elektrodami
ponofenymi do meéfeného roztoku. Jedna elektroda je srovnavaci — referentni —
Ag/AgCl se zndmym konstantnim elektrodovym potencidlem. Druha elektroda je
indikacni, jejiz potencial je funkci aktivity vodikovych iontd, zavisi tedy na pH.

Meéfeni se 1i$i umisténim elektrod ve vyrobé — ponofeni do volné hladiny, zapojeni
Vv by-passu, inline — ptimo v trubce — v pitné vode¢.

Redox potencial (oxidacné-redukéni potencidl, elektrodovy potencial) vyjadiuje
miru schopnosti redox systému pfevést jednoho z reakénich partnertt do oxidovaného
stavu. Redoxni potencial se méfi jako elektrické napéti inertni elektrody ponotfené
do roztoku systému proti srovnavaci elektrodé se znamym potencialem.

Oxida¢né reduk¢ni potencidl muze mit jak kladnou, tak zépornou hodnotu.
Vyjadifujeme ho v milivoltech. V piirod¢ ve vode se hodnota ORP pohybuje v rozsahu
od -300 mV do +600 mV. Redoxni reakce jsou hlavnimi procesy, které zajist'uji Zivotni
funkce kazdého Zivého organizmu. Energie uvoliovand v prabéhu téchto reakci je
spotfebovana na udrzovani rovnovahy vnitiniho prostfedi organizmu a regeneraci
bun¢k. Bézné¢ se ORP wvnitiniho prostfedi lidského organizmu pohybuje v rozsahu
0d -100 mV do -200 mV, pokud je tento organismus v regenerovaném stavu.

ORP bézné pitné vody je témer vzdy veétsi nez nula a obvykle se nachazi v rozmezi
od +180 mV do +300 mV. Hodnota redoxniho potencidlu je nespecificky souctovy

parametr. Tento parametr neumozinuje provést selektivni stanoveni zvoleného oxidantu
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nebo redukéni latky pii soucasném vyskytu vice oxidaéné redukénich latek v kapaling.
Kromé toho je méfena hodnota siln¢ zavisla na pH hodnoté a se vzristajici koncentraci
kapaliny vykazuje saturacni tendence.

Ptfesto lze po zvédzeni vysSe zminénych nevyhod meéteni ORP pouzit jako
nendkladnou alternativu za selektivni méfeni a pfimé stanoveni koncentrace oxidacnich
nebo redukénich latek v kapaling nebo i jako zalozni méfeni vedle pfimého selektivniho
méfeni.

Elektrolyticka vodivost y roztokl zavisi piiblizn€ linearné na koncentraci iontl pi
rozpusténych latek. Pokud nedochazi k polarizaci elektrod, pak plati u elektrolytickych
vodi¢i Ohmiv zakon.

Kapalina se stava casti elektrick¢ého obvodu a chové se jako elektricky odpor R,
pficemz protékajici proud je imérny obsahu iontd v kapaling. Pfi méfeni elektrolytické
vodivosti se pouziva stiidavy proud nizké frekvence (101 az 104 Hz,
tzv. nizkofrekvencni konduktometrie).

Vodivost roztoku mezi elektrodami se vyjadiuje vztahem:

G=1R=(xA)/L 1)
kde:

G — vodivost [S, Q™

R — odpor [Q]

« — mérna vodivost [S.cm™]

A — plocha elektrod [cm?]

L — vzdalenost mezi elektrodami [cm]

Mérna vodivost je charakteristickou vlastnosti roztoku, zavisi na koncentraci vSech

iontil v roztoku:
k=G.O=G (I/A)=1zici A\ (2)
kde:
© - konstanta vodivostni nadobky, cm™
Z; - naboj i-tého iontu
¢i = koncentrace i-tého iontu, mol.cm™

Ai = iontova vodivost i-tého iontu, S.cm2mol*

Chlor — aktivni (volny) chlor, celkovy chlor
Maximalni obsah chloru je urcen vyhlaskou €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi

hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody.
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Tato vyhlaska je harmonizovéna s pozadavky evropské smérnice €. 98/83 EC o kvalité
vody pro lidskou spotiebu. Podle této vyhlasky je mezni hodnota obsahu volného chloru
az 0,3 mg/l.

Pro zachovani bakteriologické nezavadnosti vody se na riznych usecich distribu¢ni

sité pridava 0,1 az 0,2 miligramu chloru na jeden litr vody.

Elektrochemicka metoda — amperometrie

Roztoky elektrolytd mohou vést elektricky proud diky kladné a zédporné nabitym
iontim, které vznikaji v roztoku pifi disociaci rozpusSténého elektrolytu. Vodivost
roztokl elektrolytli zavisi na typu elektrolytu, jeho koncentraci a na teploté. Protoze
zévislost na teploté je pomérn& vyrazna, vzriistd o 2 % pii stoupnuti teploty o 1 °C, je
nutno teplotu kontrolovat, nejlépe termostatem.

Kalibrace se provadi méfenim s vhodné koncentrovanymi roztoky KCI, ktery
v konduktometrii slouzi jako standard.

Hodnota konduktivity roztoku elektrolyzuje jiz jistou charakteristikou daného
roztoku. Pfi analyze distoty vody je proto v praxi pouzivdna pravé hodnota jeji
konduktivity. Tato hodnota jistym zplisobem vypovidd o mnozstvi iontové
rozpusténych latek. V piipadé ptirodnich vod je souvislost mezi zneciSt€nim

rozpusténych latek. Tyto latky naopak jejich kvalitu z hlediska pouZiti zvySuji.

Fotometrickd metoda

Nejcitlivéj§imi metodami pro stanoveni malych mnozZstvi chloru jsou dodnes

metody fotometrické. Tyto metody jsou zalozené vyhradné na oxidaci nékterych amind.
Meéieni zdakalu

Principy méreni zakalu kapalin

Vzhledem ke zna¢né praktické i teoretické slozitosti absolutnich méteni zakalu,
zalozenych na zdkladnich fyzikalnich resp. optickych veli¢indch a parametrech, se
I v soucasnosti méfi zakal kapalin relativné prevazné jiz objektivnimi fotometrickymi
metodami v dohodnutém pfistrojovém uspofadani a tvaru optickych svazki.

Me¢étend hodnota relativniho zakalu kapaliny je definovéna tzv. pfistrojovou funkci
pouzitého zadkalometru v zavislosti na koncentraci dispergované faze ve fazi
dispergujici, pfiCemz nulova hodnota relativniho zékalu je vztaZzena na nulovou

koncentraci dispergované faze v dispergujici matrici.
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Ptistrojové funkce zakalometri jsou v pfipadé jednocestnych fotometrii obvykle
udavany v napétovych ¢i proudovych jednotkdch signalni odezvy. V piipadée
dvoucestnych fotometrii pomérem hodnot signalii z fotodetektora v zévislosti
na mnozstvi zakalotvornych castic. Jednoznac¢na Cast ptistrojové funkce zakalometru se
po inverzi stava tzv. kalibra¢ni ¢i cejchovaci funkei piistroje a tvoii stupnici ukazatele

zakalometru.

Turbidimetry a nefelometry

Ptistroje nachazeji uplatnéni pii méteni zakalu v ipravnach vody (kontrola funkce
filtr, sledovani kvality zdroji pitné vody, sedimentujici latky v odpadnich vodach),
pii méfeni koncentrace Suspenzi (napf. koncentrace biomasy ve fermentacnim médiu)
apod. Moderni snimace byvaji vybaveny mechanickymi stéraci, které umoziuji
automatické ¢isténi okének méficich kyvet.

Svételny paprsek vstupuje do cely a opousti ji pres optickd okénka. Vyrovnané
citlivosti pro Siroké rozmezi velikosti ¢astic se dosahuje u uspotfadani, kdy detektor
rozptyleného svétla je v tthlu 90° vi€i prochazejicimu paprsku. Takovy systém miize
byt realizovan pomérné jednoduchym optickym uspotfddanim, které je ptredepsano
mezinarodni normou ISO 7027. Tato norma umoznuje, ze udaje ziskané riznymi
piistroji jsou vzdjemné porovnatelné. Snimace dle normy tohoto typu jsou Siroce
uzivany pro monitorovani zékalu vody.

Vyssi hodnoty zakalu neni moZzno vyhodnocovat pii thlu detekce 90°. ZvySeny
pocet Castic zvySuje pravdépodobnost vicendsobného rozptylu, kdy se svétlo, které jiz
bylo rozptyleno, odrazi na jinou ¢astici a zptisobi dalsi rozptyl. V dusledku to pak vede
ke ztratdm intenzity signalu. Zminény problém je feSen tzv. dvoukanalovou
(dvoupaprskovou) technologii, pfi niz se soucasné méfi rozptylené svétlo pod thlem 90°
a pod Uhlem 25° smérem vpifed. Snima¢ pak poskytuje dva typy informaci. Zatimco
signal z uhlu 90° indikuje piredev§im mnozstvi malych ¢astic, rozptyl smérem vpred je

zpusoben hlavné velkymi ¢asticemi. [3]

Ozon

Ozon (O3), se pripravuje z kysliku elektrickym vybojem pii vysokém napéti. Velmi
snadno se rozklada za vzniku tzv. kysliku ve stavu zrodu, ktery ma znaénou oxidacni
ucinnost, vyuzitelnou k dezinfekci, zlepSeni senzorickych vlastnosti, odbarvovani,
odZeleznéni nebo odmanganovani vod a k oxidaci nékterych toxickych a radioaktivnich

latek ve vodach.
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Koncentraci ozonu rozpuSténého ve vodé lze sledovat amperometricky.
Ke stanoveni se nejéastéji vyuziva fotometrickd metoda zalozena na odbarveni roztoku
indiga ozonem. K orientacnimu meétfeni koncentrace ozonu ve vodé slouzi testovaci
soupravy, které¢ vyuzivaji tzv. DPD metody. Vysledky testii vyuzivajicich DPD metody
jsou vsak ovliviiovany pritomnosti dal§ich oxidacnich ¢inidel (napf. chloru).

Ozonovou cast Cidel tvoii polarizovand platinova elektroda a nepolarizovana
argentochloridova elektroda.

Ob¢ elektrody jsou ponofeny do elektrolytu a odd€leny od méfeného prostiedi
separa¢ni membranou prostupnou pro ozon (ale také pro jiné plyny napt. Oy, Cl).

Vlozenim vhodného polarizaéniho napéti mezi elektrody dochézi na povrchu
katody k redukci ozonu. Dusledkem této reakce je elektricky proud protékajici mezi

elektrodami cidla, ktery je umérny parcidlnimu tlaku ozonu.

Organické slouceniny

Stanoveni organickych sloucenin se provadi infra¢ervenou molekulovou absorp¢ni
spektrometrii [1]. Je zaloZzena na meéfeni a interpretaci zmén, které nastivaji
v molekulach pii interakci s elektromagnetickym zafenim v oblasti vinovych délek
1 um az 1000 um, coz odpovida vino¢tim v rozmezi 10 cm™ az 10 000 cm™.

Molekuly, skupiny molekul nebo komplexni ionty jsou oznaCovany jako aktivni
Vv infracerveném spektru, pokud u nich absorpce energetickych kvant tohoto zareni
vyvolava nenulovou zménu dipélového momentu. Ta se projevi vznikem pasového
absorpcniho spektra, které je tvoreno posloupnosti rizné Sirokych past prislusejicich
minimalnim hodnotdm propustnosti. Poloha vrcholti téchto pasti udava vlnocet

charakteristicky pro absorbované kvantum infracerveného zateni.
[ =1, e7keL 3)

| naméfena intenzita
10 pocate¢ni intenzita
k xtinkc¢ni koeficient
L délka méfici trasy

¢ koncentrace

po upravé
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L — e—kcL (4)

Io

Podil intenzit T — transmitance

I_7 )
Io

Pro vypocet koncentrace upravime vzorec do podoby

_In(T)
Ry (6)

Mira absorpce zafeni pfi dané vlnové délce monochromatického
elektromagnetického zareni je nejcastéji uvadéna pomoci veli¢iny nazyvané absorbance.

Absorbance A je ddna vztahem

A =log (%) = —log (T) (7)

Po dosazeni

= (B g

kde vyraz v zavorce je konstantni a dostdvame linearni zavislost,

A=k.c )

ktera je nejvhodnéjsi pro méfeni jako takové.

UV absorbance

Pro vyjadieni celkového obsahu organickych latek v procesu piipravy pitné vody
se pouziva nékolik sumarnich parametra jako je obsah rozpusténého organického uhliku
nebo chemicka spotieba kysliku.

Chemickou spotiebou kysliku (CHSK) znac¢ime spotiebu kysliku, kterd je potiebna
k oxidaci vSech latek. Nejen téch, které mohou byt odbourany biologickou cestou.
CHSK je stanoveni miry znecis$téni vody organickymi a oxidovatelnymi anorganickymi
latkami.

Chemicka spotiteba kysliku se vyjadiuje jako hmotnostni koncentrace kysliku
odpovidajici spotfebé manganistanovych iontii za pfedem stanovenych podminek.

Stanoveni CHSK se provadi titraci manganistanem draselnym (KMnOy).

CHSK je hodnotou nespecifického skupinového stanoveni, které slouzi k odhadu
organického znecisténi.

Poukazuje na mozné znecisténi pitné vody ve studni ¢i na jinych mistech

organickymi latkami Zivoc¢iSného nebo rostlinného ptivodu.
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Limit CHSK je 3 mg/I.

Absorpéni spektroskopie v ultrafialové a viditelné oblasti (UV/VIS spektroskopie)
vyjadiena jako spektralni absorpcni koeficient (SAK) spliiuje pozadavky na tato
kontinualni provozni méfeni. Je také vhodna pro pfisné sledovanou nebezpecnou
skupinu latek polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU).

M¢ifenim absorbance v UV oblasti, coz odpovida 254 nanometrii, lze ziskat
piedstavu o obsahu organickych latek ve vodé. Pii této vinové délce je absorbance
zéafeni pfimo umérna obsahu organickych latek. Méfi se bud’ laboratorné pomoci UV
spektrofotometru, nebo provoznimi online senzory.

Cita¢ &astic pocita astice od velikosti 1,3 mikrometru. Specialni laserova dioda
avysoce citlivy detektor stanovuji pocet a velikost ¢astic v pritokové cele pomoci
metody blokovani svétla. Pfistroj urci pocet c&astic v mililitru ve velikostnich
kategoriich. Kategorie jsou rozdéleny na 5 um, 25 pm, 50 um, 100 pm a vétsi. Muze
priblizné nahradit mikrobiologickou analyzu a urcit pocet organismu. U tohoto zatizeni

je nutna uzka spolupréace s hydrobiologem pii kalibraci ¢itace.

2.4 MEérici sestavy

MéFici sestavy, které jsou na trhu ke sledovani povrchovych vod k dispozici,
obsahuji krom¢ analytické ¢asti, kterou tvofi jednotlivé pievodniky, snimace
a propojovaci kabely, také vSechny pottebné hydraulické prvky (pfepadovou nadobu
pro zajisténi optimalniho pritoku vody prito¢nymi snimaci, uzaviraci kohouty, potrubi)
1 samostatné analyzatory napojené na pocita€ nebo jiné prenosové zatizeni.

Soucasti téchto analyzatorovych stanic mohou byt také ponorné nebo pritocné
snimace, které umoziuji méfit pH, oxidacné-redukéni potencidl, koncentraci kysliku,
konduktivitu a teplotu piip. 1 v dalSich profilech vzdalenych az 1 000 m od mista
instalace stanice.

Pro kontinudlni monitorovani kvality vody v nadrzich jsou urCeny sestavy
multiparametrickych sond na bdjich nebo pontonech. Systémy mohou byt vybaveny
automatickym profilovacim zafizenim, které dle nastaveni spousti multiparametrickou
sondu v nddrzi, a proméfuje se tak kvalita vody na vertikale.

Systém pracuje zcela automaticky, a pokud je vybaven telemetrickym pienosem

dat, miize upozornit na zhorSujici se kvalitu vody.
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Naméfené hodnoty jsou k dispozici pro dalsi zpracovani bud’ ve formé
standardizovanych analogovych signali (0,4 az 20 mA), anebo lze pouzit sériové
rozhrani RS 485, kterym mohou byt vybaveny vSechny pfistroje. Sériové rozhrani
umoziuje prenos nameéfenych hodnot (aktualnich nebo uloZzenych v paméti)
do navazujiciho systému (velinu, dispe¢inku). Je také mozné je ukladat v paméti
pfistroju.

Pfevodnik mtze méfit pH jednokandlové nebo dvoukanalové. Muze vytvaret
aritmeticky primér obou méieni. Aritmeticky pramér lze pouzit jako vstupni hodnotu
regulatoru. Pfevodnik mlze byt vybaven jednim nebo dvéma PID regulatory s pulzné
Sitkovym, nebo pulzné frekven¢nim jedno, nebo obousmérnym vystupem.

Jednosmérny regulator je uréen pro ovladani solenoidovych ventilli, nebo
davkovacich €erpadel. Obousmérny regulator ovlada ventily s plynulou zménou zdvihu
(servopohonem).

Ptevodniky pro méfeni pH v bazénech a koupalistich jsou vybaveny spojitymi
regulatory, které automaticky udrzuji optimélni hodnotu pH pomoci davkovani
zasaditych roztokd hydroxidu vapenatého (Ca(OH);) nebo piidavanim roztoku kyseliny
chlorovodikové (HCI).

2.5 Vyrobci online mérici techniky pro vodarenstvi

HACH LANGE

Nabizi rozsahlé portfolio technologii méteni, které vyhovuji Siroké fadé
pozadavku. Produkty pochazeji od jednoho dodavatele a spoleéné podavaji dokonale
sladény vykon, bez ohledu na to, zda slouzi k online monitorovani nebo laboratornimu

méieni.

Endress+Hauser

V dnes$ni dobé je spolecnost piednim dodavatelem vyrobki, feSeni a sluzeb
pro primyslové méfeni a procesni automatizaci. Nabizi kompletni procesni feSeni
pro pritok, hladinu, tlak, analyzy, teplotu, zdznamovou techniku a digitalni komunikace
v Sirokém spektru primyslovych obori, kde optimalizuje procesy ve smyslu

ekonomické efektivity, bezpecnosti a ochrany Zivotniho prostredi.
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WTW

WTW vychdzi a pokracuje ve vyvoji a zavddéni novych inovovanych
produktovych linii, zalozenych na osvédCené technologii senzorii a analyzatori.
kysliku, respirace a konduktivity. Déle produkuji pfistroje pro méfeni zdkalu
a fotometry. Spektrum vyrobki zahrnuje vedle robustnich, vodotésnych kapesnich
pristroji a pienosnych terénnich pfistroji také ucelené tady laboratornich pfistroju

a prisluSenstvi.

METTLER TOLEDO

Je globalnim vyrobcem a prodejcem ptesnych piistroji pro pouziti v laboratornich,
primyslovych a potravinafskych maloobchodnich aplikacich. Spole¢nost ma silné
celosvétové vedouci pozice. Kromé Siroké nabidky produkti, ma jednu z nejvétSich

svétovych prodejnich a servisnich organizaci piesné ptistrojové techniky.

INSA
Spole¢nost INSA vznikla v roce 1992. Vénuje se vyrobé a vyvoji piistrojii. Stalym
kontaktem se zédkaznikem, ziskdva cenné informace, které vyuzivaji k dalSimu vyvoji

a zdokonalovani vyrobkii. Neobycejnou pozornost vénuje pievodnikim a ¢idltim.
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3 Prakticka cCast

3.1 Upravna povrchové vody v Hradci Kralové

Spole¢nost Kralovéhradeckd provozni, a.s. (KHP), patfi do skupiny Veolia Voda,
ktera je soucasti velkého nadnarodniho koncernu Veolia Environnement.

KHP je vodarenskou spoleCnosti, jejiz ptfevazujici Cinnosti je provozovani
vodovodi a kanalizaci. Provozuje rovnéz Upravnu vody v Hradci Kralové,
situovanou na pravém biehu feky Orlice, ktera je zdrojem surové vody.

Technologické schéma nedavno ukoncené rekonstrukce a modernizace tpravny
na 150 1-s™ je na (Obr. 5).

Surova voda je odebirana odbérnym objektem piimo z feky Orlice (Obr. 3) a vede

pres dvoje Cesle (hrubé a jemné) do jimky surové vody, odkud se Cerpa do upravny

vody.

Obr. 3: odbérné misto UV HK®

¥ Zdroj: UV HK Orlice 2014
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Technologicka ¢ast Gpravny vody se sklada z ptedozonizace (Obr. 4), po niz nasleduje

davkovani koagulantu a ptipadna alkalizace a davkovani polymerniho flokulantu.

Obr. 4: Systém piedozonizace UV HK*

Prvni separacni stupen upravy je koncipovan jako zdvojena linka flokulace
a flotace (Obr. 7). Nejprve tedy dochazi k flokulaci, tj. k vytvofeni vlo¢ek koagulantu,
do kterych jsou sorbovéany necistoty z fi¢ni vody. Tyto vlocky se postupné tvofi

rychlym a pomalym michanim.

* Zdroj: UV HK Orlice 2014
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Obr. 5: Technologické schéma [12], UV HK®

Nasleduje takzvana flotace rozpusténym vzduchem (Dissolved Air Flotation).
Tato technologie je v soucasné dob& velmi uzivana ve vodarenstvi (Obr. 6). Vzduch
v mikrobublinkdch vyndsi k hladin€ vzniklé vlocky. Tato technologie je velmi uc¢inna

pro separaci mikroorganismu a dal$iho zne¢isténi (Obr. 8).

® Zdroj: UV HK Orlice 2014
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Obr. 6: DAF — flotace rozpusténym vzduchem®

Obr. 7: Pohled na linku flokulace a flotace na UV v Hradci Kralové’

Druhy separacni stupen upravy byl navrZen jako filtrace na otevirenych filtrech,
s drendznim systémem firmy Triton a specidlni filtra¢ni naplni z expandovaného

hlinitokiemicitanu Filtralite Mono-Multi.

® Zdroj: UV HK Orlice 2014
" Zdroj: UV HK Orlice 2014
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I

Obr. 8: Shrabovaci mechanismus kalu flotaéni linky Upravny vody

Hradec Kralové®

Dale je zafazena 0zonizace, za niz je zafazen sorpéni stupen tvoreny tlakovymi

filtry s granulovanym aktivnim uhlim (Obr. 9).

Obr. 9: Pohled na tlakové filtry s mé&fenim hladiny UV HK®

Uprava vody je zakonéena dezinfekei vody plynnym chlorem.

¢ Zdroj: UV HK Orlice 2014
®  Zdroj: foto autor
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V upravné vody je instalovano kontinualni monitorovani vSech dilezitych
parametrii procesu a jsou provadény kontroly analyzatorti v pravidelnych intervalech
(Obr. 10). Je sledovan pritok a teplota vody, pH, koncentrace Kysliku,
konduktivita, oxida¢né-redukcni potencial a celkova koncentrace organickych

latek.

Obr. 10: Stala provozni kontrola online analyzatoru, odebirani vzorki pro

laboratorni rozbory kvality vody na UV HK"

Automatické Fizeni procesu je kontrolovdno operatorem od centralniho
kontrolniho pultu.

Kvalita surové a vyrobené vody

Kvalita surové vody se vyrazné lisi v n€kolika parametrech a to zejména v teplotg,
oziveni organismu, a zakalu a stim souvisejicim organickym zne¢iSt€nim. Proto je
technologie Upravny vody navrZena tak, aby byla flexibilni a schopna se s t€mito
vykyvy vyporadat [11], [12].

Kvalita pitné vody z vodovodu pro vefejnou potiebu musi spliiovat pozadavky
zékona ¢. 258/2000 Sb. v Uplném znéni zdkona ¢. 471//2005 Sb. (Zakon o ochrané
vefejného zdravi) a provadéci Vyhlasky ¢. 252/2004 Sh., kterou se stanovi pozadavky
na pitnou a teplou vodu a rozsah a Cetnost jeji kontroly. Zde je vytah parametrt

Z provozu:

10 Zdroj: UV HK Orlice
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http://www.1scv.cz/res/archive/128/014010.pdf?seek=1398148307

CHSK Mn -<0,5 az 0,8 mg/I

Zakal — 0,15 az 0,5 NTU

Zbytkovy hlinik — < 0,07 az 0,11 mg/1

Organismy — max 24 organismd, které museji byt vzdy mrtvé
Tvrdost cca 1,5 mmol/l

3.1.1 Online méFici technika apravny pitnych vod

Kontroléry

System SC

Kontroléry SC 200 a SC 1000 se pouzivaji jako obecna platforma pro inteligentni
sondy a analyzitory. V jednoparametrovych systémech i v monitorovacich sitich
nékolika parametrl tvoii jednotné a pohodlné rozhrani mezi operatorem a provozem.
Inteligentni sondy umi nejen zaznamenavat namétené hodnoty, ale provadéji také jejich

vyhodnoceni a zpracovavaji signal. Kontroléry SC tyto sondy automaticky detekuji.

SC 1000

Obr. 11: Kontrolér SC 1000.!

1 7droj: foto autor
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Digitalni univerzalni kontrolér az pro osm sond, je mozné ho rozsifit o pfipojeni
do sité. Spolehlivy pfenos dat na velké vzdalenosti s minimalni kabelazi. Permanentni
zabezpeceni pro bezobsluzné Cistirny prostfednictvim GPRS. Intuitivni ovladani pomoci
dotykové obrazovky s vyraznou barevnou grafikou a funkci trendu. Transparentni
kvalita naméfenych hodnot diky softwaru PROGNOSYS.

Me¢éfenymi parametry jsou hodnota pH, oxida¢né-redukéni potencial, konduktivita,
kyslik, parametry nutrietl, organické =zatiZzeni, parametry dezinfekce, zdkal,
nerozpusténé latky a kal. Veskera namétena data 1ze ukladat na SD pamétové karty.

Kontrolér komunikuje az 12 vystupy ve 24 jazycich. Je schopen rozesilat pribézné

informace pomoci sms a e-mail. Dale miize komunikovat ¢tyfpasmovym GPRS.

SC 200

Obr. 12: Kontrolér SC 200.*

Digitalni univerzalni kontrolér aZ pro dvé sondy, ktery ma vSestranné vyuziti diky
kombinaci analogovych a digitalnich sond. Aktualizaci a logovani lze provadét také

prostiednictvim SD karty, tudiZ 1 manipulace s pfistrojem je velmi snadna.

Parametry pro sledovani jsou hodnota pH, ORP, konduktivita, kyslik, organické

zatizeni, zakal, nerozpusténé latky, kal, pritok.

12 7droj: foto autor
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Zakal, nerozpustené latky, kal

Pti upravé pitné vody v prumyslové vyrobé i pii Cisténi odpadnich vod je nutné
vénovat zvlastni pozornost nerozpusténym latkam. Uprava pitné vody vyzaduje

soustavny dohled nad stavem filtrti, aby byla zajisténa provozni spolehlivost s co

v

analyza zakalu poskytuje potfebna data pro tyto ucely.

Sondy Fady SOLITAX sc

Obr. 13: Sondy fady SOLITAX sc.™

Digitalni procesni sondy pro stanoveni zakalu a obsahu nerozpusténych latek
Vv pitné vod¢ a odpadni vodé podle EN ISO, idedlni pro méstské i primyslové odpadni
vody. Sondy maji Siroké spektrum aplikaci diky velkému rozsahu méfeni zakalu
a obsahu pevnych latek. Spolehlivd analyza kalu pomoci jedine¢ného, na barve
nezavislého méfeni pevnych latek. Dlouhodobé¢ stabilni tovarni kalibrace pro méteni
zakalu. Nendroc¢na udrzba diky automatickému stiracimu zatizeni. K dispozici jak

ponorné sondy, tak 1 modely, které 1ze nainstalovat do potrubi.

Méfici rozsah: t-line sc: 0,001 az 4000 FNU
ts-line sc/inline sc: 0,001 az 4000 FNU, 0,001 az 50 g/L
hs-line sc/highline sc: 0,001 az 4000 FNU, 0,1 az 500 g/L

3 Zdroj: HACH LANGE: Vyrobce pristrojii pro testovani kvality vody, analytickych ptistroji
a Cinidel. http://cz.hach.com
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Metoda méfeni spo¢iva v metod¢ dudlniho rozptyleného infracerveného svétla.
Zjistuje se zékal podle EN ISO 7027 a nerozpusténé latky ekvivalentné k DIN 38414.

Oblast pouziti je surova voda a studni¢ni voda, povrchova voda, pitnd voda,
procesni voda, méstskd a primyslovéd odpadni voda, odvodiovani kalu, recirkulace

kalu.

1720E sc

Obr. 14: Zakalomér 1720E sc.t*

1720E sc je digitalni obtokova zakalova sonda podle USEPA pro nizké hodnoty
zdkalu. V této sond¢ se eliminuji rusivé vlivy vzduchovych bublinek pomoci
odluc¢ovace bublinek. M4 jednoduché ovéreni pomoci standardu nerozpusténych latek
nebo dlouhodobé stabilnich standardit STABL CAL.

Mg¢éfici rozsah je 0,0001 az 100 NTU (FNU, TE/F)

Zpiisob méfeni spociva v méfeni rozptyleného svétla pod thlem 90 stupni podle
USEPA 180.1 — bilé svétlo.

4 Zdroj: foto autor
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Ultra nizky zakal, citac dat

FILTERTRAK 660 sc

Obr. 15: FILTERTRAK 660 sc.*®

Digitalni obtokova zdkalova sonda podle USEPA pro extra nizké hodnoty zdkalu
apro detekci ¢astic menSich nez 0,1 pum v ultracistych vodach. Sonda obsahuje
odlucova¢ bublinek. Ma velmi nizky méfici rozsah S vysoce citlivou laserovou
technologii. Rychle reaguje na zmény ve vzorku, véasné detekuje prunik filtru
statistickym vyhodnocovanim naméfenych dat.

Mg¢fici rozsah se pohybuje od 0,001 az 5000 mNTU.

Metoda méfeni spociva v rozptyleni svétla pod uhlem 90 stupiii podle USEPA
10133 — laserova nefelometrie.

Oblast pouziti je pitna voda, ultracistd voda, fizeni filtrace, monitorovani filtru,

zaznam pruniku filtru, odtok z membranové filtrace.

> Zdroj: HACH LANGE: Vyrobce pristrojii pro testovani kvality vody, analytickych piistroji
a Cinidel. http://cz.hach.com
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ARTI

PRED CISTENIM VYPNI
POD PREVODNIKEM SC 1000

Obr. 16: &ita¢ ¢astic ARTL®

v W

Analogovy pocitac ¢astic pro hodnoceni kvality vody dle poc¢tu a velikosti Castic.
Funkce Autoscan méii zastoupeni sedmi velikosti Castic v Case. Systém Arti ma
univerzalni pouziti — velikosti castic lze méfit pomoci osmi kandli ve dvou
konfiguracich. Snadné cCisténi a spolehlivy provoz je zajistén diky externi pocitaci
komdirce.

Mg¢fici rozsah je od 1,3 do 100 mikrometrti.

Metodou méteni je blokovani svétla.

Systém Arti ma své vyuziti v oblasti pitné vody, ultraisté vody, monitorovani

filtru, odtoku z membranové filtrace.

pH, oxidacné-redukcéni potencidal

Spolehlivé méteni hodnoty pH, kysliku a konduktivity tvofi zaklad spolehlivého
fizeni procesii v fad¢ aplikaci. Nektera mista instalace pro méfeni téchto parametri

vyzaduji specidlni feSeni.

16 Zdroj: foto autor
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pHD-S sc

Obr. 17: sonda pHD-S sc.'’

Digitalni diferencni pH/ORP sonda se solnym mustkem. Vyznacuje se velmi
dlouhou zivotnosti diky chrdnénému referenénimu systému oddélenému od métené
kapaliny solnym miistkem. M4 niz§i ndroky na ¢isténi a kalibraci.

Rozsah sondy je 0 az 14 pH, £2000 mV.

Pouziti pro biologické ¢isténi vod, na ptitoku a odtoku COV

pH a ORP elektrody

?l

-~

NS w7

Obr. 18: Analogové sklenéné elektrody pro méfeni pH a ORP.*®

Analogové sklenéné elektrody o priméru 12 milimetrti, které jsou uzplsobeny

pro vysoké teploty a tlaky. Vybér elektrod je opravdu veliky s riznym gelovym,

17" Zdroj: HACH LANGE: Vyrobce piistrojii pro testovani kvality vody, analytickych piistroji
a ¢inidel. http://cz.hach.com

18 Zdroj: HACH LANGE: Vyrobce pristrojii pro testovani kvality vody, analytickych ptistroji
a Cinidel. http://cz.hach.com
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tekutym nebo polymerovym elektrolytem. Maji rizné membrany pro rozmanité
aplikace. Instaluji se v zdsuvnych armaturach, v obtoku nebo jako ponorné sondy.
Rozsah sondy je 0 az 14 pH, £2000 mV.

Pouzivaji se pfi €isténi pitné vody a ultraCisté vody, monitorovani kanaliza¢ni sité.

Chlor volny/celkovy, ozon

Chlor, ozon a oxid chlori¢ity jsou oxida¢ni ¢inidla nejCastéji pouzivana
pii dezinfekci pitné vody, pro hygienickou tdrzbu vody a primyslové Cistici procesy.
Tato cinidla ni¢i patogenni bakterie, plisné a viry a brani jejich mnoZzeni
S pfretrvavajicim ucinkem. Pecliva analyza je uzite¢na nejenom z finanénich divodu, ale
také vzhledem k potencidlnimu riziku, které dezinfek¢ni €inidla predstavuji. Optimalni
davku a dodrZzeni maximdlni pfipustné hodnoty miZeme nepfetrzit¢ monitorovat

procesnimi analyzatory.

CL17

Obr. 19: M&ti¢ CL17.%°

Analogovy fotometricky analyzator pro stanoveni volného nebo celkového chloru
podle DIN EN ISO. Jedna se o pfesny automaticky méfici pfistroj s minimalni adrzbou.

Je maximalné spolehlivy diky fotometrické metodé s DPD v souladu s DIN 38408.

19 Zdroj: HACH LANGE: Vyrobce piistrojii pro testovani kvality vody, analytickych p¥istroji
a ¢inidel. http://cz.hach.com
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Tovarni kalibrace, ktera neni potfeba ménit v dynamickych procesech. Kompenzace
barvy a zakalu vzorku pro spolehlivé vysledky.
Mg¢fici rozsah pfistroje je 0,03 az 5 mg/L CI2
Metoda fotometricka s DPD (N,N-diethyl-p-fenylendiamin) podle DIN 38408
Oblast pouziti je Gprava pitné vody, potravinaisky a napojovy prumysl, napéjeci

a procesni voda.

9184sc

9184sc
Chlorine a

Obr. 20: Sonda méfici volny aktivni chlor 9184 sc.?

Digitalni amperometricka sonda pro stanoveni volného aktivniho chloru bez pouziti
reagencii. M4 nizké provozni naklady diky stanoveni bez pouziti reagencii. Siroké
aplika¢ni spektrum diky velkému méficimu rozsahu a nizkému detekénimu limitu.
Spolehlivd metoda bez interferenci zpusobujici chloraminy. Pfistroj je adaptabilni:
pH kompenzace pii stanoveni celkového volného chloru, automaticky &istici systém,
acidifika¢ni jednotka.

Rozsah pftistroje se pohybuje od 0,005 do 20 mg/L HOCI.

% 7droj: HACH LANGE: Vyrobce piistrojii pro testovani kvality vody, analytickych piistroji
a ¢inidel. http://cz.hach.com
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Ozon 9185 sc

Obr. 21: Sonda pro mé&feni ozonu 9185 sc.?

Digitalni amperometricka sonda pro stanoveni 0zonu bez pouZiti reagencii. Méfeni
je nezavislé na hodnoté pH, vhodné pro citlivou detekci nizkého zatiZzeni diky nizkému
detek¢nimu limitu. Idealni pro vzorky s malou konduktivitou. Bez interference bromu,
chloru, oxidu chlori¢itého a peroxidu vodiku.

Rozmezi méfeni je 0,005 az 2 mg/L Os.

UVAS sc sonda

3
~Z

Obr. 22: UVAS sc sonda.?

21 7droj: HACH LANGE: Vyrobce pfistrojii pro testovani kvality vody, analytickych pistroji
a ¢inidel. http://cz.hach.com

22 7droj: HACH LANGE: Vyrobce piistrojii pro testovani kvality vody, analytickych p¥istroji
a ¢inidel. http://cz.hach.com
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Digitalni UV sonda UVAS plus sc spole¢nosti Hach je urena pro stanoveni
organického zatiZeni bez reagencii pomoci spektralniho absorp¢niho koeficientu (SAC)
v médiu nebo v obtokové instalaci. Spolehlivé hodnoty méfeni jsou diky piimému
UV méfeni ihned dostupné. Nizkoudrzbovd sonda je samocistici a v provedeni
Z nerezové oceli ji Ize instalovat i v ndro¢nych podminkach.

Sonda UVAS plus sc pokryva Siroké spektrum aplikaci, které zahrnuji: ochrana
Cistiren odpadnich vod pfed vypousténim Skodlivin z pramyslovych provozi,
monitorovani narazovych zatizeni z internich vyrobnich procest, kontrola procesi
aktivovaného kalu, kontrola davkovani methanolu v BNR na zdklad¢ organického
zatizeni, zavéreéné monitorovani odtoku a monitorovani u¢innosti UV dezinfekénich
procest.

Senzor 1ze ptipojit ke vS§em kontrolérim SC za poskytnuti nejriznéjsich moZnosti
vystupu vcetné 4-20 mA, Modbus RS485, Profibus nebo HART.

Rozsah méteni je 0.01 - 60 1/m SAC 254 lIze kalibrovat podle jinych parametri
(napt. TOC, COD, BOD) v zavislosti na aplikaci.
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3.1.2 Ukézka kontinualnich méfeni na iipravné povrchové vody?

Ridici systém data v zakladé uchovava po 5 sekundach, ale je to nesmirné kvantum
dat. Proto je mozné pomoci datového generatoru s t€émi daty pracovat a vytahnout Si
praméry minutové, hodinové, denni - aby ¢lovék nepocital s tisici fadkli v tabulce.
Zvlasté kdyz se hodnoti delsi provozni obdobi, je to absolutni nutnost. Mame od autora
fidiciho systému naprogramovany datovy generator, jenz data exportuje do programu
MS Excel, ackoliv piivodné jsou ve zcela jiné databazové struktuie necitelné pro bézné

dostupné programy v PC.

Graf ¢&. 1: Grafické znazornéni hodnot z ¢itace ¢astic ARTI [12]

Pocet Castic Kyselost surové
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Datum

_4BQ1 Kyselost surove vody [pH]
= 2BQ4 1 Pocet castic velikosti 2 um [n/ml]
= 2BQ4 2 Pocet castic velikosti 3 um [n/ml]
= 2BQ4 3 Pocet castic velikosti 5 um [n/ml]
= 2BQ4 4 Pocet castic velikosti 10 um [n/ml]
= 2BQ4 5 Pocet castic velikosti 15 um [n/ml]
- 2BQ4 6 Pocet castic velikosti 25 um [n/ml]

_2BQ4_7 Pocet castic velikosti 50 um [n/ml]

2BQ4 8 Pocet castic velikosti 100 um [n/ml]

8 Viechny tabulky v této kapitole pochazi z UV HK Orlice. Vlastni grafické zpracovéni.
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Tabulky ¢&. 1.-1V.: Datové tabulky z &itade &astic ARTI z provozu UV

.
18.03.-31.03.2015
_2BQ4 1 2BQ4 2 2BQ4 3 2BQ4 4 2BQ4 5 2BQ4 6 _2BQ4 7 _2BQ4 8

Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet

castic castic castic castic castic castic castic castic

Datum velikosti ~ velikosti ~ velikosti  velikosti  velikosti  velikosti  velikosti  velikosti
2um 3um 5um 10 um 15 um 25um 50 um 100 um

[n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml]
18.3.2016| 2818,51| 1787,75 671,47 117,44 22,92 2,85 1,13 0,00
19.3.2016| 2499,51| 1588,13 581,38 113,37 23,48 3,16 0,00 0,00
20.3.2016 | 2557,72| 1472,13 657,98 139,17 30,19 5,10 0,02 0,00
21.3.2016| 2283,52| 1444,06 536,17 110,32 24,12 3,24 0,02 0,00
22.3.2016| 2618,62| 1530,92 580,81 343,89 173,31 58,10 3,44 0,00
23.3.2016| 2306,97| 1467,03 548,03 112,14 23,08 3,12 0,00 0,00
24.3.2016 | 2336,44| 1479,35 585,63 145,62 28,44 4,90 0,08 0,00
25.3.2016| 1987,82| 1252,60 569,65 119,96 19,42 3,17 0,04 0,00
26.3.2016 | 142559 906,61 340,15 67,99 12,48 1,37 0,00 0,00
27.3.2016| 1236,28 784,46 286,19 55,14 10,04 1,06 0,00 0,00
28.3.2016| 1135,12 717,72 260,69 50,00 9,71 0,98 0,00 0,00
29.3.2016| 1612,80| 1022,16 411,11 118,51 27,95 5,86 0,21 0,00
30.3.2016 | 1738,36| 1091,27 434,94 89,74 22,50 36,46 4,15 0,00
31.3.2016| 1762,25| 1107,09 431,49 97,79 24,73 4,67 0,00 0,00
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1.
01.04.-30.04.2015
_2BQ4 1 2BQ4 2 2BQ4 3 _2BQ4 4 2BQ4 5 2BQ4 6 _2BQ4 7 _2BQ4 8

Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet

castic castic castic castic castic castic castic castic

Datum  \elikosti  velikosti  velikosti velikosti velikosti velikosti velikosti velikosti
2um 3um 5um 10 um 15um 25um 50 um 100 um

[n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml]
1.4.2016| 1935,26| 1200,59 472,51 103,58 27,53 5,56 0,17 0,00
2.4.2016| 2284,36| 1344,12 518,13 116,49 27,68 5,27 0,00 0,00
3.4.2016| 3488,69| 2105,99 805,79 180,34 42,32 7,73 0,00 0,00
4.4.2016 | 2346,96| 1303,28 510,06 103,37 40,98 5,22 0,12 0,00
5.4.2016| 2221,29| 1240,03 477,16 103,89 24,74 4,95 0,11 0,00
6.4.2016| 2349,91| 1345,26 542,67 115,80 25,88 4,30 0,00 0,00
7.4.2016| 3348,42| 1998,74 804,97 183,79 44,19 8,36 0,00 0,00
8.4.2016| 3936,67| 2319,46| 1119,21 273,03 84,29 39,71 1,96 0,00
9.4.2016| 3370,63| 2029,00 837,93 185,71 47,74 10,08 0,17 0,00
10.4.2016| 2449,99| 1356,41 529,01 123,41 32,46 7,32 0,00 0,00
11.4.2016| 1556,54 782,02 285,40 60,59 14,03 2,72 0,00 0,00
12.42016| 2035,00| 1045,97 382,59 98,64 50,03 18,11 0,85 0,00
13.4.2016| 1949,57| 1079,83 370,42 103,89 40,95 5,57 0,02 0,00
14.42016| 2610,75| 1435,70 520,74 126,48 33,09 7,33 0,00 0,00
15.4.2016| 2574,44| 1404,15 511,79 115,76 26,07 5,04 0,00 0,00
16.4.2016| 2139,16| 1092,04 389,46 96,97 14,74 1,90 0,04 0,00
17.42016| 1792,73 924,51 312,94 67,42 13,67 2,00 0,00 0,00
18.4.2016| 2302,29| 1264,38 496,89 118,17 31,03 7,29 0,17 0,00
19.42016| 2116,61| 115561 457,04 114,67 28,56 6,16 0,00 0,00
20.4.2016 | 1827,41 995,22 388,52 86,31 21,37 4,89 0,11 0,00
21.4.2016| 1735,77 907,43 344,64 83,52 19,67 3,92 0,00 0,00
22.42016| 1664,28 842,71 335,54 72,26 16,63 3,09 0,00 0,00
23.4.2016| 1840,77| 1026,30 406,08 99,26 23,24 4,71 0,00 0,00
2442016 | 2059,45| 1140,46 456,76 123,80 25,54 4,73 0,00 0,00
25.4.2016| 1961,84| 1070,31 423,37 103,17 22,55 4,35 0,00 0,00
26.4.2016| 1428,90 737,28 313,22 80,23 13,44 5,44 0,66 0,00
27.4.2016| 1208,40 599,81 235,34 64,29 8,98 1,13 0,00 0,00
28.4.2016| 1098,97 593,53 230,43 52,40 8,75 1,02 0,00 0,00
29.4.2016| 1056,38 538,66 198,27 42,33 7,06 0,67 0,00 0,00
30.4.2016| 1111,13 612,53 237,63 53,36 11,19 1,71 0,00 0,00

42



I11.
01.05.-31.05.2015
_2BQ4 1 2BQ4 2 2BQ4 3 2BQ4 4 2BQ4 5 2BQ4 6 _2BQ4 7 _2BQ4 8

Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet

castic castic castic castic castic castic castic castic

Datum  \ejikosti  velikosti velikosti velikosti velikosti velikosti velikosti velikosti
2um 3um 5um 10 um 15um 25 um 50 um 100 um

[n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml]
1.5.2016 | 1208,54 671,90 260,62 59,06 11,71 1,96 0,00 0,00
2.5.2016 | 1266,24 711,54 274,14 63,51 12,48 2,19 0,00 0,00
3.5.2016| 1329,82 751,44 297,17 73,39 13,60 2,42 0,00 0,00
45.2016| 1562,50 872,49 328,02 85,60 16,23 3,58 0,21 0,00
5.5.2016| 1538,26 903,82 342,36 86,16 11,82 1,83 0,00 0,00
6.5.2016 | 1200,47 639,20 251,11 62,75 9,21 1,35 0,00 0,00
7.5.2016 | 1449,73 784,74 283,10 67,21 12,53 2,19 0,00 0,00
8.5.2016| 1652,35 892,65 315,78 75,25 14,98 3,15 0,00 0,00
9.5.2016 | 1284,79 595,00 218,12 52,56 10,08 2,22 0,00 0,00
10.5.2016| 1517,40 684,80 278,40 72,60 19,48 3,75 0,00 0,00
11.5.2016| 1792,06 883,52 379,77 100,19 14,28 2,94 0,00 0,00
12,5.2016| 1863,73 937,27 406,35 98,07 28,01 2,78 0,00 0,00
13.5.2016| 1914,63 981,37 388,24 83,30 13,75 2,69 0,00 0,00
14.5.2016| 1879,76 917,69 352,82 71,22 12,05 2,15 0,00 0,00
15.5.2016| 1801,43 809,62 309,06 62,87 12,46 2,42 0,00 0,00
16.5.2016| 1939,86 945,16 372,22 75,56 13,89 2,72 0,00 0,00
17.5.2016| 1904,82| 1058,46 463,18 84,49 15,70 3,15 0,21 0,00
18.5.2016| 1761,20 998,51 432,91 95,30 16,25 2,62 0,00 0,00
19.5.2016| 1553,93 790,36 330,25 72,98 12,91 2,04 0,00 0,00
20.5.2016| 1671,80 925,37 414,02 93,19 16,16 2,66 0,00 0,00
21.5.2016| 1966,78| 1037,90 475,65 101,30 18,11 2,66 0,00 0,00
22.5.2016 | 1972,73| 1004,96 458,73 104,71 18,81 3,15 0,00 0,00
23.5.2016| 2110,63| 1053,63 478,47 106,61 18,34 3,00 0,00 0,00
2452016 | 2636,34| 129157 586,17 118,76 18,69 3,17 0,00 0,00
25.5.2016 | 2954,03| 1283,70 531,56 108,06 20,72 2,31 0,00 0,00
26.5.2016 | 2895,95| 1121,33 438,61 82,00 12,46 2,15 0,00 0,00
27.5.2016| 2385,26 674,52 256,83 46,29 6,86 0,58 0,00 0,00
28.5.2016 | 2393,59 858,17 357,81 72,19 10,75 1,02 0,00 0,00
29.5.2016 | 2965,53| 1064,91 383,64 75,32 13,58 2,08 0,00 0,00
30.5.2016 | 7510,87| 3827,33 989,02 178,29 35,72 8,75 0,19 0,00
31.5.2016 | 10200,00| 5646,00| 1518,00 260,00 79,00 22,00 1,00 0,00
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V.
01.06.-01.07.2015

_2BQ4 1 2BQ4 2 2BQ4 3 _2BQ4 4 2BQ4 5 2BQ4 6 _2BQ4 7 _2BQ4 8

Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet

castic castic castic castic castic castic castic castic

velikosti  velikosti | velikosti  velikosti velikosti velikosti velikosti = velikosti

2um 3um 5um 10 um 15um 25um 50 um 100 um

[n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml] [n/ml]
1.6.2016 | 10200,00| 5646,00| 1518,00 260,00 79,00 22,00 1,00 0,00
2.6.2016 | 10200,00| 5646,00| 1518,00 260,00 79,00 22,00 1,00 0,00
3.6.2016 | 10570,05| 6392,55| 1887,17 293,29 65,39 15,40 0,94 0,00
4.6.2016 | 10124,34| 5863,88| 1681,94 191,25 39,29 8,58 0,04 0,00
5.6.2016 | 11304,60| 6650,51| 1902,75 218,20 64,35 8,75 0,00 0,00
6.6.2016 | 10076,87 | 5413,91| 1493,20 163,30 35,73 7,29 0,00 0,00
7.6.2016| 9895,56| 5507,88| 1540,28 179,73 38,23 8,04 0,04 0,00
8.6.2016| 7919,95| 3559,68 948,46 129,11 25,46 5,73 0,04 0,00
9.6.2016| 8243,40| 3221,31 831,58 117,35 20,79 4,08 0,00 0,00
10.6.2016 | 10808,19| 5368,91| 1366,82 138,27 26,72 4,83 0,00 0,00
11.6.2016 | 10920,66| 5376,81| 1417,49 147,22 26,96 4,63 0,00 0,00
12.6.2016 | 10503,96| 5450,73| 1480,79 156,44 29,27 5,08 0,00 0,00
13.6.2016 | 10034,70| 5512,13| 1567,33 175,76 32,92 5,91 0,00 0,00
14.6.2016 | 9007,11| 4830,36| 142257 185,73 41,46 5,15 0,00 0,00
15.6.2016 | 8841,17| 4527,01| 1351,05 141,53 25,37 4,36 0,00 0,00
16.6.2016 | 9311,93| 5221,98| 1582,81 181,58 29,54 4,96 0,00 0,00
17.6.2016 | 8552,14| 4326,19| 1280,32 142,74 25,84 4,46 0,00 0,00
18.6.2016 | 7353,36| 3726,95| 1096,65 146,05 23,16 4,44 0,00 0,00
19.6.2016| 7620,87| 3368,12 913,24 109,10 22,18 4,16 0,00 0,00
20.6.2016| 7402,64| 2541,19 630,64 77,34 15,96 2,86 0,00 0,00
21.6.2016| 5878,68| 1841,41 463,18 63,37 14,84 2,81 0,00 0,00
22.6.2016| 6761,00| 2693,00 764,00 84,00 19,00 4,00 0,00 0,00
23.6.2016 | 784751 | 3547,72 992,87 132,84 24,80 5,42 0,08 0,00
24.6.2016 | 11600,76 | 5572,84| 1168,40 111,43 27,29 6,46 0,04 0,00
25.6.2016 | 13152,09| 4018,80 691,94 67,95 16,26 3,63 0,00 0,00
26.6.2016 | 17987,67 | 4920,54 694,49 79,91 12,52 2,65 0,00 0,00
27.6.2016 | 18850,20| 5984,48 885,52 70,04 14,73 2,78 0,00 0,00
28.6.2016 | 18252,84| 7639,96| 1798,55 190,29 21,63 2,81 0,00 0,00
29.6.2016 | 16419,66| 6404,92| 1605,73 187,86 26,51 3,65 0,00 0,00
30.6.2016 | 17784,90| 7866,54| 1884,76 153,25 21,42 2,69 0,00 0,00
1.7.2016 | 19094,20| 12989,87| 4103,53 413,27 42,47 7,42 0,00 0,00
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Tabulky ¢. V.-VIIL.: Datové tabulky méreni kyselosti surové vody

V. VI. VII. VIII.
18.03.-31.03.2015 01.04.-30.04.2015 01.05.-31.05.2015 01.06.-01.07.2015
_4BQ1 _4BQ1 _4BQ1 _4BQ1
Kyselost Kyselost Kyselost Kyselost
Datum surove Datum surove Datum surove Datum surove
vody vody vody vody
18.3.2016| 7,2043 1.42016| 7,1621 1.5.2016| 7,3252 1.6.2016| 6,7162
19.3.2016| 7,1994 242016 | 7,1784 2.5.2016| 7,3446 2.6.2016| 6,7870
20.3.2016| 7,2135 3.4.2016| 7,1962 3.5.2016| 7,3956 3.6.2016| 6,8323
21.3.2016| 17,1929 4.42016| 7,2275 452016 | 7,4349 4.6.2016 | 6,8699
22.3.2016| 7,1847 5.4.2016 | 7,2459 55.2016| 7,2165 5.6.2016 | 6,9228
23.3.2016| 7,2145 6.4.2016 | 7,2442 6.5.2016| 7,1563 6.6.2016 | 6,9383
24.3.2016| 7,2286 7.4.2016| 7,1868 7.5.2016| 7,2035 7.6.2016| 7,0083
25.3.2016| 7,2116 8.4.2016| 7,1508 8.5.2016| 7,2784 8.6.2016 | 6,9667
26.3.2016| 7,1968 9.4.2016| 7,1302 9.5.2016| 7,2442 9.6.2016| 7,0903
27.3.2016| 7,1992| [10.4.2016| 7,1200| [10.5.2016| 7,1075( |10.6.2016| 7,1336
28.3.2016| 7,2160| (11.4.2016| 7,1136| [11.5.2016| 7,2442| |11.6.2016| 7,2275
29.3.2016| 7,2212| (12.4.2016| 7,0978| [12.5.2016| 7,3604| |12.6.2016| 7,1752
30.3.2016| 7,2170| [13.4.2016| 7,0485| [13.5.2016| 7,3430( |13.6.2016| 7,1780
31.3.2016| 7,2021| [14.4.2016| 7,0220| [14.5.2016| 7,1801( |14.6.2016| 7,2815
15.4.2016| 7,0688| |15.5.2016| 7,1125| [15.6.2016| 7,4304
16.4.2016| 7,0832| |16.5.2016| 7,1714| [(16.6.2016| 7,3066
17.4.2016| 7,0941 17.5.2016| 7,1932 17.6.2016 | 7,2660
18.4.2016| 7,1282| [18.5.2016| 7,2199| (18.6.2016| 7,1443
19.4.2016| 7,1150| [19.5.2016| 7,1818| (19.6.2016| 7,1471
20.4.2016| 7,1120| [20.5.2016| 7,2362( |20.6.2016| 7,0541
21.4.2016| 7,1533| [21.5.2016| 7,3139( |21.6.2016| 6,8853
22.4.2016| 7,1662| [22.5.2016| 7,3518( |22.6.2016| 6,5291
23.4.2016 | 7,1478| [23.5.2016| 7,4368( |23.6.2016| 6,6727
2442016 | 7,1266| [24.5.2016| 7,5345( |24.6.2016| 6,8045
25.4.2016| 7,1160| [25.5.2016| 7,4400( |25.6.2016| 6,8621
26.4.2016 | 7,2082| [26.5.2016| 7,2147( |26.6.2016| 6,9881
27.4.2016| 7,2350| [27.5.2016| 7,0037| [27.6.2016| 6,9724
28.4.2016| 7,2572| [28.5.2016| 7,1148| [28.6.2016| 6,9694
29.4.2016| 7,2824| [29.5.2016| 7,0610( |29.6.2016| 7,0453
30.4.2016| 7,3090| [30.5.2016| 6,6535( |30.6.2016| 7,1163
31.5.2016| 6,6123 1.7.2016 | 6,9913
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Graf ¢. 2: Absorbance vody [12]
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Tabulky ¢. IX.-XI111.: Data z UV absorbance zpracovana do popsaného grafu [12]

IX. X.
04.02.-28.02.2015 01.03.-31.03.2015
3BQ4 3BQ4
Ab_sork%nce e Ab_sort%nce ol
Datum vody za Absorbance Datum vody za Absorbance
filtry GAU surove vody filtry GAU surove vody
[m-1] [-] [m-1] [-]
4.2.2015 | 0,036472240 | 13,719369635 1.3.2015|0,671970115 | 11,230210547
5.2.2015|0,223036455 | 12,972524467 2.3.2015 | 0,605814603 | 10,157036843
6.2.2015|1,787116641 | 13,943948134 3.3.2015| 0,497059709 | 9,775505025
7.2.2015 | 1,864097976 | 14,025303576 4.3.2015 | 0,453380315 | 10,203048441
8.2.2015 | 1,857857804 | 13,996789266 5.3.2015|0,381370864 | 10,177109042
9.2.2015|1,920341449 | 13,981282212 6.3.2015 | 0,336257799 | 11,151281832
10.2.2015 | 2,105542074 | 13,706554867 7.3.2015|0,313482318 | 10,134813100
11.2.2015| 1,840739987 | 13,443656726 8.3.2015|0,251443592 | 8,435463989
12.2.2015 | 1,867681593 | 13,558461869 9.3.2015|0,181795209 | 8,263249985
13.2.2015 | 2,017460692 | 14,520025626 10.3.2015 | 0,126003413 | 7,503949354
14.2.2015 | 2,032810231 | 14,718150653 11.3.2015 | 0,082945614 | 7,275362484
15.2.2015 | 2,038586289 | 14,627288276 12.3.2015 | 0,073862577 | 7,578455045
16.2.2015 | 1,566467116 | 14,384729897 13.3.2015 | 0,148035851 | 7,391834305
17.2.2015|0,614235589 | 11,190227968 14.3.2015|0,129691148 | 7,322221913
18.2.2015 | 0,596517481 | 10,758118943 15.3.2015 | 0,097010938 | 6,805149112
19.2.2015 | 0,588213480 | 11,246473142 16.3.2015 | 0,103982970 | 6,391834190
20.2.2015|0,561036602 | 10,064331164 17.3.2015|0,113739172 | 6,878475043
21.2.2015|0,502403500 | 9,632248748 18.3.2015 | 0,148483666 | 8,181684660
22.2.2015|0,444771994 | 8,555540523 19.3.2015 | 0,144491558 | 8,055195353
23.2.2015|0,405431850 | 7,834852761 20.3.2015| 0,064458163 | 7,872776159
24.2.2015|0,354710552 | 7,735778383 21.3.2015| 0,007867942 | 7,958340750
25.2.2015|0,319644630 | 7,742359365 22.3.2015|0,015019888 | 7,847822399
26.2.2015|0,387039904 | 8,213863344 23.3.2015| 0,008970527 | 7,805235649
27.2.2015|0,457700709 | 10,261900706 24.3.2015|0,017679149 | 7,448548383
28.2.2015|0,615699368 | 13,144176572 25.3.2015 | 0,009828924 | 6,890692999
26.3.2015|0,011613698 | 7,391658247
27.3.2015|0,001899785 | 8,261617702
28.3.2015|0,001948547 | 9,181866776
29.3.2015|0,211920197 | 15,404468999
30.3.2015 | 0,288239583 | 13,193814014
31.3.2015| 0,016664861 | 12,176194891
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XI. XII.
01.04.-30.04.2015 01.05.-31.05.2015
3BQ4 3BQ4
Ab_sork%nce e Ab_sort%nce ol
Datum vody za Absorbance Datum vody za Absorbance
filtry GAU surove vody filtry GAU surove vody
[m-1] [-] [m-1] [-]
1.4.2015 | 0,000000000 | 22,694696084 1.5.2015 | 0,000332731 | 17,681279403
2.4.2015|0,201910102 | 38,392083862 2.5.2015 | 0,000000000 | 16,838204597
3.4.2015|0,352510187 | 40,099680372 3.5.2015 | 0,000000000 | 15,971859691
4.4.2015 | 0,383340682 | 25,578022212 4.5.2015 | 0,000000000 | 17,354695946
5.4.2015 | 0,524296752 | 25,701948859 5.5.2015 | 0,000000000 | 18,042944430
6.4.2015 | 0,590982358 | 20,627035680 6.5.2015 | 0,000000000 | 17,185795460
7.4.2015|0,410812989 | 17,580110167 7.5.2015 | 0,000000000 | 16,468282501
8.4.2015 | 0,350887837 | 15,869329481 8.5.2015 | 0,040976904 | 18,177101960
9.4.2015 | 0,487064303 | 15,227481516 9.5.2015|0,189710475 | 18,751714775
10.4.2015 | 0,355152494 | 17,447208042 10.5.2015 | 0,115727000 | 18,311026155
11.4.2015|0,291016028 | 17,634635993 11.5.2015 | 0,080061484 | 17,825534018
12.4.2015 | 0,212584658 | 17,305062310 12.5.2015 | 0,056369151 | 16,759999075
13.4.2015|0,126783999 | 16,622449543 13.5.2015 | 0,008474916 | 16,599874349
14.4.2015 | 0,095933210 | 17,957420633 14.5.2015 | 0,000000000 | 17,331635430
15.4.2015 | 0,054315671 | 16,273541891 15.5.2015 | 0,000000000 | 16,657896025
16.4.2015 | 0,004012781 | 16,049293457 16.5.2015 | 0,000000000 | 16,322975523
17.4.2015 | 0,003879653 | 16,857551128 17.5.2015 | 0,000000000 | 15,661674124
18.4.2015 | 0,000000000 | 20,224926601 18.5.2015 | 0,000000000 | 16,365892084
19.4.2015 | 0,003536863 | 20,179394681 19.5.2015 | 0,000000000 | 15,199623963
20.4.2015 | 0,000000000 | 16,862114314 20.5.2015 | 0,000000000 | 12,774343595
21.4.2015|0,007902789 | 15,505331072 21.5.2015 | 0,000000000 | 13,576240692
22.4.2015 | 0,000000000 | 17,298840537 22.5.2015 | 0,000000000 | 13,583110765
23.4.2015|0,000041533 | 17,168259317 23.5.2015| 0,015637221 | 13,693560012
24.4.2015|0,005989167 | 16,811434606 24.5.2015| 0,024354451 | 12,381990373
25.4.2015|0,000873704 | 17,020313632 25.5.2015| 0,002123218 | 13,909932574
26.4.2015 | 0,004285647 | 16,333098881 26.5.2015| 0,015572372 | 13,534662317
27.4.2015|0,016773613 | 16,357179037 27.5.2015| 0,004486818 | 14,345705448
28.4.2015|0,063433134 | 16,075638254 28.5.2015 | 0,000000000 | 14,027444346
29.4.2015|0,125913957 | 17,273700367 29.5.2015| 0,001372517 | 13,093717579
30.4.2015|0,017562024 | 16,305303405 30.5.2015 | 0,000041609 | 13,221779246
31.5.2015 | 0,000208999 | 14,691065810
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XIII.

Datum

01.06.-01.07.2015

_3BQ4
Absorbance
vody za
filtry GAU

_4BQ3
Absorbance
surove vody

[m-1]

[

1.6.2015

0,000000000

13,528925745

2.6.2015

0,046976279

13,878461691

3.6.2015

0,176647820

14,485830244

4.6.2015

0,056835847

14,795443535

5.6.2015

0,133574541

15,847347992

6.6.2015

0,133513259

16,304690241

7.6.2015

0,113900959

16,082956928

8.6.2015

0,176996994

16,103325015

9.6.2015

0,115301889

16,893454124

10.6.2015

0,011238646

17,194118574

11.6.2015

0,009155065

16,092760097

12.6.2015

0,007461080

15,720584347

13.6.2015

0,020687456

15,979595676

14.6.2015

0,046098453

15,417574872

15.6.2015

0,022526949

16,310672939

16.6.2015

0,043511536

18,491697166

17.6.2015

0,044549917

17,688918039

18.6.2015

0,085811592

17,713377197

19.6.2015

0,057322513

17,782824054

20.6.2015

0,004133941

17,922298346

21.6.2015

0,000000000

17,267567498

22.6.2015

0,000000000

15,664060488

23.6.2015

0,000332685

15,284881554

24.6.2015

0,049601838

16,915354200

25.6.2015

0,103884962

16,544774959

26.6.2015

0,115599201

15,804644445

27.6.2015

0,118517904

15,672798875

28.6.2015

0,078080682

17,782303910

29.6.2015

0,062894270

18,523196320

30.6.2015

0,068938955

16,133737339

1.7.2015

0,117801299

14,069827906
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Graf ¢. 3: Méfeni teploty surové vody a vody pred filtraci [12]
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Tabulka €. X1V.: Data z méreni teploty zpracovana do popsaného grafu
XIV.

~ Ptiklad denniho m&Feni (06.11.-07.11.2015)
Teplota vody Teplota
Datum a ¢as pred filtraci | surové vody

[°C] [°C]

6.11.2015 00:00 | 8,305233413| 7,182905169
6.11.2015 01:00 | 8,269492111| 7,123919045
6.11.2015 02:00 | 8,064952328 | 7,053254968
6.11.2015 03:00 | 8,103733979 | 6,984764535
6.11.2015 04:00 | 8,054027831| 6,911684860
6.11.2015 05:00 | 7,851160963 | 6,835206434
6.11.2015 06:00 | 7,851314596 | 6,769218064
6.11.2015 07:00 | 7,751818879 | 6,701276951
6.11.2015 08:00 | 7,633363994 | 6,641801736
6.11.2015 09:00 | 7,567001721| 6,593445874
6.11.2015 10:00 | 7,531533025| 6,551257871
6.11.2015 11:00 | 7,512760378 | 6,543892258
6.11.201512:00 | 7,486112134| 6,588009620
6.11.2015 13:00 | 7,488395336 | 6,707163156
6.11.2015 14:00 | 7,531251389 | 6,899976496
6.11.2015 15:00 | 7,625646979 | 7,090389614
6.11.2015 16:00 | 7,788670934 | 7,203247942
6.11.201517:00 | 7,959423137 | 7,265433116
6.11.2015 18:00 | 8,069009416 | 7,273843749
6.11.2015 19:00 | 8,126039314 | 7,252509847
6.11.2015 20:00 | 8,133739701 | 7,244022219
6.11.2015 21:00 | 8,119570800| 7,219177857
6.11.2015 22:00 | 8,110103898 | 7,174725233
6.11.2015 23:00 | 8,084779474| 7,115163091
7.11.2015 00:00 | 8,040300852 | 7,060662956
7.11.2015 01:00 | 7,990227587 | 7,019266897
7.11.2015 02:00 | 7,943497985| 6,981250446
7.11.2015 03:00 | 7,901813462 | 6,940571660
7.11.2015 04:00 | 7,865659227 | 6,896735795
7.11.2015 05:00 | 7,827533516 | 6,855471869
7.11.2015 06:00 | 7,787394857 | 6,825248926
7.11.2015 07:00 | 7,751823476 | 6,819389982
7.11.2015 08:00 | 7,724650541 | 6,824506682
7.11.2015 09:00 | 7,717469059 | 6,821524817
7.11.201510:00 | 7,719999765 | 6,825346413
7.11.2015 11:00 | 7,718020674 | 6,839026063
7.11.201512:00 | 7,720877931| 6,857184080
7.11.2015 13:00 | 7,730930060 | 6,907059998
7.11.2015 14:00 | 7,752253967 | 6,969674941
7.11.2015 15:00 | 7,797686961 | 7,032685144
7.11.2015 16:00 | 7,852769230| 7,104506310
7.11.201517:00 | 7,910779050| 7,170884824
7.11.2015 18:00 | 7,974424322 | 7,204865822
7.11.2015 19:00 | 8,029226744 | 7,208546240
7.11.2015 20:00 | 8,060278406 | 7,208464376
7.11.2015 21:00 | 8,067044233| 7,208029793
7.11.2015 22:00 | 8,067470986 | 7,194212103
7.11.2015 23:00 | 8,069016740| 7,243600450
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3.1.3 Ridici systém apravny povrchové vody

Ridici systém technologie se zaklad4 na aplikaci programovatelnych logickych
automatl (PLC) s nadfazenym pocitaem s vizualizaénim softwarem na dispecerském
pracovisti. Jednotliva PLC a PC jsou navziajem spolu propojeny komunikacnimi
sbérnicemi. Podle podminek a velikosti technologie je fidici systém feSen jako
centralizovany nebo mistné¢ dekomponovany. Mistné dekomponované uspotradani
za vyuziti vstupné/vystupnich jednotek nebo pouziti vice PLC umoziuje pichledné
usporadani fidiciho systému a jeho jednodussi rozsifovani.

Ridici systém zachycuje a zpracovava signaly z ¢idel a analyzatort, které jsou
umistény v procesu Upravy vody, jako jsou: pritok, teplota, pH, zdkal. S naméfenymi
daty provadi potfebné vypocty a na zakladé namétfenych hodnot provadi regulacni
zésahy.

Kontakt s obsluhou zajistuje barevny monitor se znazornénymi technologickymi
schématy (Obr. 23). Méfené hodnoty jsou zobrazovany v technologickych schématech
pfimo v mistech, ve kterych jsou ¢idla umisténa. V téchto schématech jsou znazornéna
veSkerd ovladana zafizeni — ventily, Cerpadla, kompresory, aj. Jednotlivd zafizeni
pracuji bud’ automaticky podle naprogramovanych algoritmi, nebo je mizeme ovladat
ruéné z dispecerského pracovisté, nebo ze stanovist, ktera jsou umisténa piimo
vV provozu. Na monitoru dispecerského stanovi$té jsou 1 pifi mistnim ovladani
zobrazovany stavy ovladaného zafizeni a dispeCer je o prepnuti do mistniho reZzimu
vZzdy informovan.

Uzitenym doplitkem  dispecCerského stanovisté¢ jsou velkoplo$né panely
se schematickymi zndzornénimi celkového prehledového schématu technologie,

Pro uroven programovatelnych logickych automatt jsou pouzivana PLC raznych

svétovych vyrobctl.
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Obr. 23: Barevny monitor se znazornénymi technologickymi schéma‘cy24

Ridici systtm PROGNOSYS

Prognosys je prediktivni diagnosticky systém, ktery umoznuje proaktivni pfistup
k udrzbé. Systém je schopny upozorfiovat uzivatele na blizici se problémy funkcnosti
pfistroje. S jistotou budeme védét, zda jsou zmény v naSich méfenich zplsobeny
zménami v piistroji nebo zménami ve vode.

Systém Prognosys pracuje s platformou kontroléra SC1000 (Obr. 24), pii¢emz
zobrazuje dva indikétory stavu pro kazdy pfipojeny pfistroj kompatibilni se systémem.
Tyto indikatory poskytuji vSechny informace potiebné k planovéani preventivni udrzby
apredchazeni nefekanym nouzovym situacim. Indikator méfeni monitoruje
komponenty pfistroje a pouziva tyto informace k upozornéni uzivatele na blizici se
pottebu udrzby jesté pied tim, neZ se méfeni stanou spornd. Indikator servisu si sdm
sleduje pocet dni, které jesté zbyvaji do provedeni udrzby pfistroje. Diky vSem témto

technologiim je schopen technolog nebo manazer upravny vody sledovat jednotlivé

# 7droj: UV HK Orlice



procesy na ptenosnych mobilnich zafizenich naptiklad tabletu (Obr. 25) nebo byt

informovan pomoci sms zprav.

Linka 1 odstavena

Pohony nepfipraven

Linka 2 odstavena

Pohony nepfipraveny

Saturace odstavena

1Ps7 1M14 1M15  1MT1 1M12

Hawarijni maximum

IPohony nepfipraveny

Saturace

Obr. 25: RIDICI SYSTEM UV HK — dotykové panely a pristup na tablety?®

% Zdroj: HACH LANGE: Vyrobce ptistroju pro testovani kvality vody, analytickych pftistroju
a ¢inidel. http://cz.hach.com
% 7droj: UV HK Orlice
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4 Diskuze a zavéry

V roce 1964, kdy byla tpravna vody na fece Orlici v Hradci Kralové uvedena
do provozu, zacala novodoba historie zdsobeni mésta Hradce Kralové pitnou vodou.
Do t¢ doby mélo mésto samostatny uzitkovy vodovod, prostfednictvim kterého byla
uzitkova voda ptivadéna do domd, a pro pitnou vodu se chodilo na ulici ke stojankiim.
Pitna voda byla do pocatku 60. let minulého stoleti zavedena pouze do nékolika malo
vetejnych objekti. Po zahajeni provozu tGpravny byl uzitkovy vodovod zrusen a pitna
voda zavedena pfimo do domti.

Kapacita upravny vody byla 150 /s a zlstala zachovéna i po dokonceni
modernizace. Upravna vody slouZi jako zalozni zdroj pro vyrobu pitné vody. Hradec
Kralové a okoli je po vétSinu roku zasobovan z podzemnich zdroji, zejména
pak z oblasti Lita - Mokré. Pramérna spotieba pitné vody pro Hradec Kralové cini
cca. 20.000 m® za den. Zasoba pitné vody je akumulovana v podzemnich vodojemech
na Novém Hradci Krélové.

Bé&hem garancnich testll byla Gipravna provozovana na denni vykon 7800 m°/den,
coz odpovidd 50 % spotieby Hradce Kralové a okoli. Testy potvrdily schopnost
technologie vypotadat se s proménlivou kvalitou surové vody v fece Orlici.

Naklady na rekonstrukci Gpravny vody do zati 2014, kdy byla nové oteviena, ¢inily
celkem 116 mil. K¢.

Upravna vody je kromé funkce zalozniho zdroje také vyuZzivana v obdobi od biezna
do Cervence, kdy je limitovan zdroj kvalitni podzemni pitné vody a z diivodu preference
ochrany pfirody a krajiny je ¢erpani na Lité omezeno.

V teoretické ¢asti prace jsou popsané principy technologie upravy pitnych vod
a funkce pfistroji pro kontinudlni meétfeni pH, koncentrace kysliku, konduktivity,
oxida¢né-redukéniho potencialu a celkové koncentrace organickych latek (UV, IC).

V praktické &asti jsou uvedeny typy senzorti pouzivané na Upravné vody v Hradci
Kralové s ukazkou kontinuédlnich méteni.

Je zde popsan princip architektury hardwaru pienosového systému a znazornéno
uroviiové schéma technologické informacni sité.

Prace bude pouzita jako pomocny uebni text pro studenty bakalarského studijniho

programu "Fyzikalni méfeni a vypocetni technika" pro jejich exkurze a odborné praxe.
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