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UvoD

Kvalitni pitnd voda zaujima vyznamné misto meziglmami a bezprostdre se
dotyka zdravi obyvatelstva. Kvalita pitné vody gské republice se v stasné dob
posuzuje podle zakona258/2000 Sh. ve 2ni pozdjSich znén a dophkt a podle
vyhlasky MZd¢.252/2004 Sh. ve 2Zni pozdjSich zngn, kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pithou a teplou voducatnost a rozsah kontroly pitné vody. Tato
vyhlaska wuje pipustné hodnoty jednotlivych ukazadtddvality. Jednim z ukazateje
mezni hodnota (MH) manganu, ktera stanovuje horanibi pfipustné koncentrace,
jejimz prekratenim ztraci voda vyhovujici jakost v tomto ukazatel

Pri vySSich koncentracich manganu v pitné &ee zhorSuji chiove, gipadré
visuelni vlastnosti vody a dochazi k tvérbnedych srazenin vySSich oxid které
mohou hidé zabarvovat materialyfghazejici s takovou vodou do styku. Tento jev se
muzZe projevit az po dlevu vody. Z tohoto hlediska je vyskyt manganu velévo
vyznammjSi nez Zelezo, ale i Zelezdgobi negativé na kvalitu vyslednych produkt
Ok¢ tyto slozky tvai vyznamnou ¢ast i v provoznich vodach pouzivanych
v potravindském, textilnim a papirenskémapryslu, v pradelnach a ve Skrobarnéch,
kde jsou obsahy manganu a ZeleZdsrp limitovany. Kron€ chemické oxidace
manganu ve vodach se vyznamuplatiuje i jeho biochemicka oxidace manganovymi
bakteriemi, ke kterym dochazi jiz v neutralnim pfedi. Nadmirny rozvoj
manganovych bakterii fie byt pgicinou zaftistani vodovodnich potrubi jejich
biomasou, coz je dalSiidod pro omezeni jeho koncentrace ve vodach dopeamh
potrubim. V pozadavcich na jakost pitné vody jeder& mezni hodnota 0,05 mg/I.

Zvysujici se pozadavky na jakost pitné vody vedidhiedani novych metod
Gpravy vody, ve kterych odstrami manganu p#t mezi dilezité technologické procesy,
vychazejici od zrmy chemikalii, zgsobu davkovani chemikdlii az po nové

technologie.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Voda

V piirodk se prakticky nevyskytuje chemickysta voda. Je doprovézetadou
piimési. Jsou to rozpudié polarni i nepolarni latky (plyny, soli, organéckloweniny)
a suspendované makroskopické a koloidsitice, & uZ jsou to imési piirozené, nebo
vzniklé hospodikou ¢innosti ¢loveka. Casticemi mohou byt plyny (bublinky &py),
nemisitelné kapaliny (kagky emulze, mastnota) nebo pevné latky (krystalgzeniny,
mikroorganizmy a hrub&dastice nejiizrejSich materidl). Podle @elu pouziti je
zapotebi vodu upravit, coZz znamen#egdevsim zbavit ¢kterych gimési. Technologie

se vyrazg odliSuji podle narak na kvalitu vody.

1.1.1Voda povrchova — surova

Povrchova vodge dophovana vodou srazkovou a shrordigje se v pirodnich
(jezera) i unglych (prehrady, rybniky) nadrzich, voddéteh (potoky,feky, kanaly)
a odtékd samovoindo nizsich poloh — obvykle k rtio Cistota a sloZeni povrchové
vody je dano do zraé miry pfitokem samotné vody a zdroji zZi&eni jak
piirozenymi, tak i vyplyvajicimi zZinnosticlovéka. Ve vodnich nadrzich a vodoieh
muze probihat i sanésteni vody, kdy msobenim organizina mikroorganizm jsou
nékteré zneistujici latky rozkladany a odstftavany. Povrchové vodyiedstavuji z
hlediska mnoZstvi hlavntéast vodnich zdréj v CR. Podil povrchové vody na
zasobovani obyvatelstva,tpnyslu i zengdélstvi se neustale zvySujeid@lpoklada se,
Ze povrchova voda bude reprezentovat az 80 % weskeobené vody. Jeji vyuziti je
vSak limitovdno jakosti povrchovych vod. Povrchovédy ve srovnani s vodou
podzemni maji obvykle vysSi prémlivou teplotu, podstath vysSi koncentrace
organickych latekizného vodu, vyssi koncentrace kysliku (s vyjimkou &g&nych
vod), nizkou koncentraci oxidu utiiého, nizkou koncentraci hydrolyzujicich kv
zejména Zeleza a manganu a mensi mineralizaci. ilR6zde i zastoupeni
mikroorganiznii, které je u povrchovych vod vyraznvysSi. Povrchové vody lze
roz&lit na vody stojaté, akumulované v nadrzich a teko(povrchové toky).
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Hodnoceni jakosti povrchovych vod je ob&cprovad&no souborem fyzikalnich a
chemickych vlastnosti a je shrnuto vii@ani vlady¢.229/2007 Sb. v platném &mi.
Ukazatele z imisnich standardikazatel pripustného znasteni povrchovych vod viz
tab. 1. Imisni standarty pro uzivani vody pro veddké dely, pro koupani osob a pro

lososové a kaprové vody se vztahuji k mistiadlbody pro Upravu na vodu pitnou.

Tab. 1 - Vybrané ukazatele z imisnich stantlarkizatel pripustného znasteni
povrchovych vod z tabulka k naizeni viadye.229/2007 Sb.

PoZadavky pro uzivani vody
(celorani primer)
Ukazatel Zrirgﬂéa Jednotkaj vodarenské koupéni| lososové | kaprové | opecné
zkratka uigzof;l zé(lig::a) Vggli/o(fg)S Vggli/o(fj)S pozadavky
VSeobecné ukazatele
2.Biochem.spdt
kysliku BSKs mg/l 2,6 2 6

12. Teplota vody t °C 11 11 15 25
13.Reakce vody pH - 6-8
17. Chloridy Cl mg/l 50 250
20. Vapnik Ca mg/l 250
21. Ha<ik Mg mg/| 150
22. Zelezo Fe mg/l 2
23. Mangan Mn mg/l 0,05 0,5
25.Celkovy

zbytk. chlor Cl, mg/| 0,002 0,002

Mikrobiologické ukazatele

31. Koliformni

bakterie KOLI | KTJ/ml 22 200

Jednotlivé prvky

109. Hlinik Al ug/l 1 500
113. M&@® Cu ng/l 25
115. Nikl Ni pgll 40
116. Olovo Pb pall 14,4
117. Rt@ Hg ugll 0,1
122. Zinek Zn pa/l 160




PoZadavky kladené na jakost vyrobené vodyiigeé elem jejiho pouziti.
Upravena voda musi suvat i rekteré obecné pozadavky, mezi kterérpdbstatené
mnoZstvi vyrobené vodyybér zdroje pro zasobovani obyvatelstva pithnou vodeu s
fidi vyhlaskouc¢.428/2001 Sb. v platném &m. Surova voda se podle této vyhlasky

rozcluje podle limitnich hodnot dditkategorii Al, A2, a A3, viz tab. 2.

Tab. 2 - Kategorie upravitelnosti surové vody

Pro

kategorii Typy tpravy

Jednoducha fyzikalni Uprava a dezinfekce fikdgd rychlé filtrace a dezinfekce, poprosta
piskova filtrace, chemické odkyseleni nebo mechanadkyselenéi odstragni plynnych
Al lslozek provzdugovanim.

Bé&zné fyzikalni Uprava, chemicka Uprava a desinfekoagul&ni filtrace, infiltrace, pomald
biologicka filtrace, flokulace, usazovani, filtracesinfekce (kormé chlorovani),

A2 jednostupiové ¢i dvoustupiové odzZeletovani a odmanganova
Intenzivni fyzikalni a chemicka Uprava, rag$ia Gprava a desinfekce jikdgod
chlorovani do bodu zlomu, koagulace, flokulacezasani, filtrace, adsorpce (aktivni uhli)
A3

desinfekce (0zén, kotré chlorovani). Kombinace fyzikalcthemické a mikrobiologické a
biologické Upravy.

1.1.2Voda pitna

Pitna voda je definovana v 8§ 3 zakana58/2000 Sb. v platném &m (zakon o
ochrarg verejného zdravi). ,Pitnou vodou je veSkera vodaivaganim stavu nebo po
Gpraw, kterd je wena k piti, véeni, gipraw jidel a napaj, voda pouzivana v
potravindstvi, voda, ktera je tena k péi o telo, k ¢iSteni prednett, které svym
uréenim gichazeji do styku s potravinami nebo lidskyshem, a k dalSim ¢elim
lidské spoteby, a to bez ohledu na jejiyod, skupenstvi a #gob jejiho dodavant
PoZadavky kladené na jakost pitné vody jsou Wgad ve vyhlasSce.252/2004 Sb.

v platném z#ni. Zahrnuji hlediska mikrobiologicka, fyzikalni éhemicka. Hodnoty
citované ve vyhlaSce gatnejvysSim meznim hodnotam (NMH), meznim hodnotam

(MH), eventuel# pro rékteré ukazatele jsou uvedeny dopmmé hodnoty (DH).

1 ZAKON &. 258/2000 Sb. § 3 odst.1



o NMH ,hodnota zdravotfizavazného ukazatele jakosti pitné vodynslddku
jejihoz gekraieni je vylodeno pouziti vody jako pitné€, neiitli organ
ochrany véejného zdravi na zaklaadakona:.258/2000 Sb. v platném
zréni jinak*.

o MH ,hodnota organoleptického ukazatele jakosti pitn@dy jejich
piirozenych so&asti nebo provoznich paramegtrjejiz prekroieni
obvykle nepedstavuje akutni zdravotni riziko. Neni-li u ukaat
uvedeno jinak, jedna se o horni hranici rozméfiystnych hodnof*

o DH ,jsou nezavazné hodnoty ukazatgbkosti pitné vody, které stanovi
minimalni Zadouci nebo fiptelnou koncentraci dané latky, nebo

optimalni rozmezi koncentrace dané latky*

,Pitnd voda musi mit takové fyzik&hthemické vlastnosti, které nieplstavuji
ohroZeni veejného zdravi. Pitna a tepla voda nesmi obsahovktoonganismy,
parazity a latky jakéhokoliv druhu v o nebo koncentraci, které by mohly ohrozit
verejné zdravi®.

Pitna voda je kontrolovana analytickymi metodamsouladu s vyhlaSkou
¢.252/2004 Sb.v platném &mi, kterou je stanoven&etnost a rozsah kontroly pitné
vody. Pitnd voda z vodovodu podlékatrejSi a v rekterych parametrechiisnsSi
kontrole kvality nez kontroly balené vody.

Samostatnou skupinou jsou vody balené, jejichZlitevase fidi vyhlaSkou
¢.275/2004 Sh. v platném &m o pozadavcich na jakost a zdravotni nezavadnost

balenych vod a o Zigobu jejich Upravy.

2VYHLASKA &.252/2004 Sb. § 2 ods. c)
3 VYHLASKA ¢&.252/2004 Sb. § 2 ods. b)
* PORTER, P.Hydrochemiges. 434.

® VYHLASKA ¢&.252/2004 Sb. § 3 ods. (1)
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1.2 Vyskyt manganu ve vodach

Mangan se obvykle vyskytuje v podzemnich vodaaiuspe Zelezem ve form
jednoduchych hydratovanych katianMn®* a Fé*. B&Zzné se v podzemnich vodéch
setkavame s koncentraci Zeleza kolem 5 mg/l. Ptoopi vodu jsou limitovany
ukazatele pro Fe 0,2 mg/l a pro Mn 0,05 mg/l MnS8lykoncentraces¢hto kationt:
davaji vo@ trpkou, sviravou chiu a postupnou oxidaci se vyliji hydratované
hydroxidy Zeleza a manganufiggmz vytvdeji reza¥¢ hnédé inkrustace. iP
technologickych procesech pro odstm@inFe a Mn z vody se rozpustné kationty
pievadji na nerozpustné sloaniny, které se z vody separugzbnou sedimentaci a
filtraci. Nejjednodussi jsou reakce oxidace a hijdnopodle schématu:

Fe" + 3H,0 — e=> Fe(OH) + 3 H'
Mn? + 3H,0 — 2e= MnO(OH), + 4 H'

Pro oxidaci se pouziva vzdusSného kysliku, chloranganistanu draselného nebo
ozonu.Pro odstraéni manganu je vyuzZivan tzv. preparovany pisek, tei@ynicity
pisek s jemnym povlakem oxidu mangatého. Tato vrstwika vykazuje katalytické
Gcinky pro oxidaci manganu a jeho vykmni. Katalyticky dinek maji pouze oxidy,
nikoliv uhlicitany, ty sniZuji dinnost odstragni Mn. Bakterie zodpovidajici za oxidaci
Zeleza ¥tSinou provadi i oxidaci manganu. Mangan je prvkdsery ma obdobné
vlastnosti a stratifikéni raz, jako Zelezo. Vifrodk se vyskytuje népsgji v dvojmocné,
trojmocné actyfmocné forng. V pripadt minimalni koncentrace rozpégeho kysliku
se vyskytuje v dvojmocné formjako Mrf*, [MnOH]", [Mn(OH)4]", [MnSOu(aq)P,
[MnNHCO3]™; pri vysokych koncentracich chlofida v kyselém prosedi jako [MnCI,
[MnCl5]°, [MnCl3]; v hydrogenuhtiitanovych a siranovych vodach t¥oiontové
asociaty [MnSG°, [MnHCO;)* zastoupené aZ 50 % z celkového mnoZstvi
rozpuséného manganu.

Obecrk je mnozZstvi rozpuShého manganu dano rozpustnosti hydrbxid
uhlicitani a sulfidi. V alkalickém progedi rychle oxiduje a hydrolyzuje, vyuje se
jako jiz mér rozpustna forma v oxidaim stupni Il a IV. V girod¢ dochazi nejen
k chemické oxidaci manganu, ale i k biochemickédagi manganovymi bakteriemi
(v neutrainim prosedi probiha biochemickd oxidace za tvorby bakteri@iomasy).

V piirodnich vodach se vyskytuje mangan ve velmi niak§@ncentracich, které nejsou
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hygienicky vyznamné. Problém nastavaiippd senzorickych zavad, kdy jiz od
koncentrace 0,05 mg:Ise n&ni chu’ vody, nehled na problém se zabarvovanim
material, prichazejicich do styku svodou s vysSim obsahem arangK rozvoji

manganovych bakterii dochazi jii pizkych koncentracich.

1.3 Zpisoby odmanganovani vody

1.3.1 Oxidace vzdusnym kyslikem

Probih& podle této rovnice :
2 Mn** + O+ 2 H,0 =2 MnO, + 4 H'
obvyklém v ghirodnich vodach jen za katalytickéhdspbeni Mn@Q.nH,O. Proto je
potiebné vytvdit nosk, na kterém se oxid mangaity uchyti a Aistane v systému.

Takovym nosiem je nap. piskovy filtr, na kterém je ut¥ena vrstva Mn@nH,O
(hydratovany oxid mangatity, tzv. burel). Lze ji pipravit pomoci pidavku KMnQ
(manganistan draselny, je ve vodném roztoku siki@adni ¢inidlo).

Produkty oxidace Mn (ll), jimiz jsou oxidy Mn ()lla Mn (IV), vyluwkované ve
formé nerozpu&inych latek, jsou na filtru zachyceny a tvpomerné kompaktni vrstvu
na povrchu zrn napé filtru. Koagul&ni a provzduSovaci prostor neni u
odmanganovacich filir nutny, neb6é k oxidaci stai kyslik rozpustny ve vod&. Pro
odstragni manganu z vody jéasto nutno zvysit pH, obvyklefidavkem Ca(OH)na
hodnoty cca 8,3 — 8,5.

1.3.2 Oxidace vzdusnym kyslikem za safinnosti manganovych bakterii

Pri tomto zpisobu je vyuZzit k oxidaci Mn (Il) vzdusny kyslik wifpmnosti
manganovych bakterii. Chemolithotrofni bakterie Ziyaji oxid&ni reakci k ziskani
energie. Proces probiha fitpmnosti rozpugného kysliku i v neutralni oblasti. Probiha

na piskoveém filtru , jehoZ povrch naplje osidlen manganovymi bakteriemi.
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1.3.3Oxidace manganistanem draselnym

Manganistan draselny je velmi silné oxidacinidlo a reakce s Zeleznatymi
I manganatymi ionty je rychla i v neutralni oblasti
3 Mn?" + 2 MnO,. + 2 H,0 = 5 MnO, + 4 H'

Ke snizeni davky pofmé drahého manganistanu je mozné vyuzit v prvnim
stupni oxidaci Zeleza vzdusnym kyslikem a zbytelezae s veSkerym manganem
oxidovat manganistanem. Manganistan draselny se&iy@utaké pro zapracovani

odmanganovacich filir

1.3.4Odmanganovani na iontorénic¢ich

Tento zfsob Ize pouZzit pro vody, kde je odmanganovani nétidako rénic¢
ionti se pouzivd manganovy permutit, na jeho velkémisge®Em povrchu je vrstva
oxida manganu. R uplatreni adsorpniho a kontakt# oxidainiho procesu je zvySena
acinnost. Na sodikovy permutitipobime roztokem Mnglaktivujeme manganistanem

draselnym.
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2 Upravna vody Horka

Majitelem Upravny vody je :
Vodohospodi&ké sdruzeni ist a obci Sokolovska
Nadrazni 544
356 01 Sokolov
Provozovatelem upravny vody je :
VEOLIA VODA , Vodohospodsska spolénost Sokolov, s.r.o.
Dimitrovova 1619
356 44 Sokolov
Ucelem provozovani upravny vody Horka je zasobovasstma obci na Gzemi
okresu Sokolov a z maléasti také Cheb pitnou vodou. Zasobovani je préwad
pomoci Skupinového vodovodu Horka , ktery je péite zasobnim potrubim pro nize
uvedené lokality.
Zasobovana oblast zahrnuje€sta a obce:
Byvaly Okres Cheb: Dolrtastkov, Hluboka, Horka.
Byvaly Okres Sokolov: Arnoltov, Bati Biezova, Bukovany, CiticeCerny
Mlyn, Dasnice, Dolni Rychnov, Habartov, Hlavno, HorCastkov, Horni
Pochlovice, Hebeny, Chlum sv. M@ Chlumek, ChraniSov, Josefov, Kéoe,
Kolova, Kostelni Biza, Krajkova, Kralovské Ri@i, Kvétna, KynSperk, Libavské
Udoli, Litov, Loket, Lomnice, Lotky, Luh nad Svatavou, Nové Sedlo, Olovi,
Rovna, Rudolec, Sokolov, Staré Sedlo, Svatavandafisova, Zlata.

Sokolovska uhelnd, pravni nastupce a.s. — divizela, Jii, Zpracovatelskaast

2.1 Popis lokality

~Sokolovsko je zasobovano vodou z udolni nadrzekidloVodni dilo Horka
vybudoval v letech 1966-1970 oborovy podnik Vodiavby. Vodni dilo je situovano
asi 0,5 km nad obci Horka na Libockém potoce naibirgktera oddluje Uzemi okres
Sokolov a Cheb uobce Krajkova. Pramennéudiot Libockého potoka prameni
v lesnim komplexu na rozvodnici po statni hranibiésneckem, jihozdpadnod Kraslic
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v nadmdské vySce kolem 770 m n. m.. Své vody sbiraji azitgsprameni§a horskych
luk. Po jejich spojeni, vevysce 535 m n.m.geteLibocky potok v saeném
zalesgném uadoli jiznim skrem az ke svému Usti deky Ohe u nEsta KynSperk.
Do vodni nadrze jeSwitékaji 3 prameny podzemni vody*

Rigni km: 10,4

Hydrologické poadi: 1-13-01-080

Obec: Krajkova, Habartov, Novy Kostel
Okres: Cheb, Sokolov
Kraj: Karlovarsky

Vodni dilo je vybudovdno jako samostatné, nenicleréno do Zzadné
vodohospodi&keé soustavy. Po geologické strance lezi hraz adrédgasti antiklinaly
krystalinika na jiznim okraji Krusnych hor. Srem k jihu a zapadu v krystaliniku
piibyva tektonickych poruch, které pat mohutnému okrajovému zlomu Chebské
panve, pokleslé wthto mistech asi 0270 m. Hraz lezi asi 1 km sewetwodré
od okraje tohoto mohutného zlomu. Jde vlastotektonické pokrgvani tzv.
Marianskolazaského zlomu. Jedna paralelni porucha proch&zing pod hrazi
vyvarem. Upravna vody se nachazi asi 1km po proadihraze VD Horka
na Libockém potoce viz obr. 1.
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Obr. 1 - Vodni nadrz Horka — poloha

® ABRHAM, V., Upravna vody Horka : Provozuiad, s. 48.
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2.2 Vodni zdroj

Hlavnim &elem vodniho dila Horka je akumulace vody pro zéedkokolovské
oblasti pithou vodou a zaj&ti minimalniho piitoku v toku v profilu limnigrafu
pod gehradnim profilem. VedlejSim¢élem jecast&na ochrana Uzemi pod hrazeg
povodrémi. VD Horka snizi §i plném zasobnim prostoru kulmifrd priitok 100leté
povodiové viny z hodnoty 75,5 #s na hodnotu 60,1s. Hladina v nadrzi fitom
dosahne kéty 505,72 m n. m.Vodni zdrojttvadolni gehrada s vodarenskou nadrzi

Horka na Libockém potoce viz obr. 2.

Obr. 2 - Vodni nadrz Horka — letecky snirhek

Celkovy objem nadrzefpmax. hladig 505,72 m n.m. 21,5 milin
Prostor stalého nadrzeni na&étadiny 482,00 m n.m. 2,45 miPm
Zasobni prostoripkoté hladiny 505,10 m n.m. 16,618 mifm
Ovladatelny objem nadrze 19,068 mil.m
Odbker z nadrze je mozny ze 4 etazi:

l. etaz - kota odiyového potrubi (osy) 494,75 m n.m.
Il. etaz - kéta odérového potrubi (osy) 485,75 m n.m.
lll. etdz - kota odérového potrubi (osy) 476,65 m n.m.
IV . etdzZ - kota oddyového potrubi (osy) 473,95 m n.m.

" srov. [online]. Dostupné na: < http://www.poh.afivorka.htm>
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Jimaci objekt vody pro vodarenskeely, ktery je umisin v navodni zdi felivné
véze, je vybaven po vertikatgyimi odkErovymi okny, jak bylo uvedeno vyse. Volba
vychazi v prv&ad ze slozeni a chemickych vlastnosti surové vodypgedepsaného
vykonu Upravny pro dané obdobi. Cilem volby &dlbého horizontu je dosazeni
pozadované jakosti upravené vody, a to v co ndjefadfSim pongru kvality a naklad
na jeji dosazeni. Rozhodujicim podkladem fedpvSim sloZeni a vlastnosti surovée
vody v celé vertikale jimaciho objektu akumulacea KRaklad vyhodnoceni nize
uvedenych paraméitije nutné zajistit odly vody pro Upravu z horizontu s optimalnim
fyzikélné-chemickym, bakteriologickym a biologickym sloZenirady. Rednost je
volen odir pro dpravu vody, kde kvalita surové vody v ukefiah (pH, barva,
CHSKwn, Fe, Mn, s minimalni koncentraci biologického @i a nerozpudhych
latek) se nejvice blizi kvadit vody pitné. Obech je vybér veden ve smyslu
minimalizace latkového zatiZzeni Upravarenské lirBRgebirana surova voda je vedena
gravitaing fadem DN 600 mm o kapag&i640 1.8 do objektu Gpravny vodyips malou

vodni elektrarnu osazenou Bankiho turbinou s agpmetim generatorem 70 kW.

2.3 Jakost povrchové vody z VD Horka
Dle vodohospodékého rozhodnuti je povoleny agtbz vodni nadrze Horka v
mnoZstvi maximaky 400 I/s, to jel2,6 miliomi m*/rok. Jakost surové vody viz. tab.3

je hodnocena v souvislostectegpisu na jakost vody pitné.

Tab. 3 - Jakost surové vody

Limit dle vyhlasky
Primérna hodnota| ¢.252/2004 Sb. prp  Typ limitni

Parametr surové vody pitnou vodu hodnoty
mangan (mg /) 0,255 0,05 MH
vapnik a hegik ( mmol/l) 0,41 2-3,5 DH
horéik ( mg/l) 6,2 min. 10 MH
vapnik ( mg/l) 6,6 min. 30 MH
mikrobiologie dle druhu Dle druhu NMH, MH
biologicky obraz dle druhu Dle druhu NMH, MH

Kvalita vody v nadrzi viz tab. 4 str.18 uvadi akhighodnoty za Il. pololeti roku 2009

hodnocené dle vyhlasky. 428/2001 Sb.
17
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Tab. 4 - Kvalita vody v nadrZi v roce 2009 — Il I@eti®

vysledky Poiadavky na jakost Sl_Jrové v_oq‘y fprav na vodu pi:mou -
rozbori mezné hodnoty pro jednotlivé kategorie dle vyhlaSky
Ukazatel 428/2001 Sb. (filohac¢.13, tab. 1a)
pramer kategorie A 1 kategorie A 2 kategorie A 3
(mgl/l) cilové | pipustné| cilové Ppustné| cilové Ppustné
CHSK-Mn 1,3 2 3 5 10 10 15
amonné ionty 0,05 0,05 0,5 0,5 1 1 3
dusinany 3,99 25 50 50 50
fosforeinany 0 0,3 0,5 0,5

Z vysSe uvedenych skuteosti plyne, Ze voda v nadrzi spada do kategorie Al
viz. tab.4. a je posin¢ dobré a stabilni kvality. Surova voda je charakteka
povrchova voda z hor, malo mineralizovana, miryseld s nizkym obsahem
organického zn#asténi a zvySenym obsahem manganu. Voda se vSak &ygnaizkou
hodnotou obsahu vapniku arbiku. Maximum hodnoty (CHSKy, ) v surové vod se
pohybuje pod hranici mezni hodnoty (2,6 mg/l phiatitu 3 mg/l ), coz také dci o
vysoké jakosti surové vody. Upravna vody je vésmmé dob hydraulicky
predimenzovana a &a by mit ve vSech ohledech stabilni provoz i digativre velmi
stalé kvali¢ surové vody. Rimérna separéni &innost vyjadené CHSKy, se pohybuje
dle tabulky 5. v intervalu 60 — 70 % .

Tab. 5 - Sepatai &innost UV v ukazateli CHS}f,

mésic/rok | SV (mg/l) | UV (mg/l) &innost (%)
1.08 2,4 0,8 67,6
11.08 2,2 0,7 69,3
111.08 2,2 0,7 66,6
V.08 2,0 0,6 72,1
V.08 2,0 0,6 70,0
VI1.08 2,0 0,6 69,9
VI1.08 2,0 0,6 69,1
VI11.08 2,1 0,7 66,4
1X.08 2,3 0,7 69,1
X.08 2,2 0,8 61,5
X1.08 2,2 0,8 63,0
XI1.08 2,2 0,9 60,1
1.09 2,3 0,9 60,0
11.09 2,0 0,8 61,0
111.09 2,1 0,8 61,4
IV.09 2,1 0,9 59,5

® Srov. [online]. Dostupné na : <http://www.poh.czharka.htm>
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Oproti koncentracim CHSJ, jsou koncentrace manganu v suroveé &oestabilni a
jejich rozptyl v ptibéhu roku je velmi vysoky, jak je dale uvedeno v kalei 3.3. obr.
10.str.31. Hodnoty mikrobiologickych ukazdtetwdéi o nizkém zn&sSténi. Navic
v letnich nEsicich se projevuje biologické oziveni vody v nadPzova@&né rozbory na
specifické organické latky,¢iké kovy a dalSi polutanty jsou prakticky v sowlad
s hodnotami uvedenych ve vyhla&c®52/2004 Sb. v platném &mi.

2.4 Schéma upravny vody Horka

Vlastni areal apravny vody, viz. obr. 3 je t&n komplexem hlavnich provoznich
budov, dvojici kruhovych usazovacich nadrzi, vodwen praci vody a souborem
samostatnych objektechnického zazemi, dogimych manipulanimi

a komunik&nimi plochami.

21 2%

Obr. 3 - Areal UV Hork&

° ABRHAM, V., Upravna vody Horka : Provozuiad, s. 25.
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Nezastavnacast pozemi je zatraviina, s lokalni vysadbou okrasnyciedn. Phcelni

sttna hlavniho komplexu Gpravny je vedena sdmb s mistni obsluZznou komunikaci a

sowasre s vychodni linii oploceni ip jeji

m okraji viz. obr. 3. Na og@mé strag

piijezdové komunikace jsou kalové laguny, za nim@gka Libocky potok.

2.4.1 Technologicka linka upravny vody

Technologie Upravy vody spiwa ve dvoustujpové Upra¥ jak je znazoréno na

obr. 4.

Niadri Horka
Odbérny objekt

aktivni vhli

siran hlinity _ chlar

(tekuty 50%)
(1.odbér)

vapno — KMnO; USAZOVACI
Zodber NADRZE
3.odbér
LA J ¥ ¥ L
(4.0dbér) surova voda ‘
—_—»
P .
FLOKULACE
h 4
méfeni pH
(flokulace)
FILTRACE
chlor siran oxid vapno
sfeni Cla amonny  uvhlicity
(z upravené vody)
- ¥
VDT Castkov
-_“- AKUMULACE o

VDI Markvarec méfeni pH

méreni pH (vytlak) (cista)

Obr. 4 - Technologické schéma

Prvni stupé tvori flokulatni nadrz s fedrazenym misiem adémi kruhovymi

usazovacimi nadrzemi otpnéru 20 m. Ve flokulani n&drzi dochazi k perikinetické

(prvni) fazi koagulace tj. agregaci koloid

koagulace — flokulaci tj. k na@stani
20
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ni¢astic a naslednk ortokinetické (druhé)

vi@ek. V usazovacich nadrzich dochazi



k sedimentaci vytv@nych vigek. Druhy stupg tvori deset otekenych graviténich
piskovych filtii, které odstrauji zbylé suspenze po usazovani. FloknlanadrZ je
piepazkami rozélena na pt sekci. Doba zdrzeni ve flokulaci je cca 20 miadNbrvni
sekci flokul&ni nadrze je osazena mala vodni elektrarna, kieudasreé pini funkci
misike @i prvotnim nadavkovani koagulantu siranu hlinitée(SQy); . Variantrg je
do této sekce vybudovano davkovani vapenného miiddnotlivé sekce obsahujiedv
pomalokEzna vertikalni michadla. Siran hlinity —f$Oy); je davkovan ve forn50%
roztoku.

Davkovani je provasho v zavislosti na fitoku vody Upravnou. Vzhledem
k dosavadnimu fibéhu hodnot organického z&isténi surové vody, vyjagného jako
CHSKyn, je ptimérna sowdasna davka viepatu na siran hlinity cca 12 mg/l
oktadekahydratu siranu hlinitého80,); . 18H0 (cca 0,8 — 1,2 mg/l Al). Optimalni
davka siranu hlinittho ¢hem provozu je stanovovana na zaklasysledki
laboratornich koagutmich tesi. Po nadavkovani koagulantu dochézi k téorb
nerozpustnych vieek hydroxidu hlinitého Al(OHy)

Do treti sekce flokulace usti chlorova voda predehloraci. Vzhledem k vyskytu
zvySeného obsahu manganu v surov&\edv giipads potreby za delem gFedoxidace
(eventueld zlepSeni separace nizkomolekularnich organickytbk) davkovan do
ctvrté sekce flokulace roztok manganistanu draseln€MnO,. Davkovani je také
provad¢no v zavislosti na pm@toku vody uUpravnou. Vzhledem k vyskytujicim se
koncentracim manganu v surové ¥gd optimalni davka manganistanu draselného cca
0,5 mg/l. Ri odstraiovani manganu je vSak pro stanoveni davky Kiyinezhodujici
obsah manganu v surové wod¥i vyrazné zminé obsahu manganu v suroveé ¥ge
tteba mnozstvi davkovaného manganistanu optimalizégbbratornim pokusem.
Obecr plati, Ze teoreticka davkaiplizn¢ odpovida stechiometrii. Konkrétni optimalni
davka se uuje experimentakhvzhledem ke spétke manganistanu na oxidaci dalSich
ve vod pritomnych latek.

Surova voda s nadavkovanym koagulantem a ostatefreimikaliemi proudi
ocelovym potrubim DN 1000 z flokwai nadrze do kruhovych usazovacich nadrzi
v nichZ probih& sedimentace. Do potrubi, které \alasazovacich nadrzi na filtry, je
napojeno potrubi obtoku flokulace a sedimeénteh nadrzi. V sedimentaich nadrzich
vlocky hydroxidu hlinitého spolu s nabalenyndast&ékami rozptylenych nastot

sedimentuji ke dnu nadrz@mz se snizuje zatizeni filtr
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V odsazené vad je predalkalizace prov&ta vapennym mlékem — Ca(QH)
davkovanim ped filtraci. Odsazena voda pak odtéka ocelovym potrubim DN 800
na piskoveé filtry (celkem je jich 10) k &&teni. Celkova filtr&ni plocha filti je
486 nf. Upravovana voda prochazi piskovou naplni o dajomé vySce 1,6 m
(= 15 cm). Filtr se provozem zandsSi a musi byt igdéi dok® vypran. Prani filth se
provadi vzduchem a surovou vodou dopravovanou dhwasodojemu umishého nad
UV Horka. Po filtraci voda z piskovych filtrproudi sirnym potrubim DN 400, které
je zredukovano na DN 250 a poté usti do kanalu digze prochéazejiciho celou
budovou filtrace. Kandl asti do jimky upravené voby filtrované vody v odtokovém
kanalu je davkovan oxid ukilty a vapno tak, aby byla zvy$ena hodnota pH, ol&h
a HCQ' a tim @&inn¢ odstragny korozivni vlastnosti vody. Davka oxidu udiého je
regulovana v zavislosti naijioku surové vody s cilem zabezjie alkalitu (KNK4s)
upravené vody minimaina 1,0 mmol/l. Davkovani je blokovano poklesem riaig
pH pod 6,4 v upravené vdd akumulaci. Davka C&je nastavena tak, aby se hodnota
alkality vody na vytlak pohybovala v intervalu ;91,1 mmol/l a obsah volného GO
byl maximale 8 mg/l. Doalkalizace jéeSena davkovanim vapenné vody zecaytio
kanalu odfiltrované vody. Tato davka je vazana ngemi pihitoku vody kanalem a
hodnotou pH upravené vodydsavanou pH metrem v saci jimce ve strojavn

Vzhledem k rozstvené distribdni siti (skupinovy vodovod) s dlouhymi dobami
otoku do koncovych spiwbi¥ je obsah aktivniho chloru ve vddaji¥ovan jeho
postupnym uvalovanim z vazby v chloraminech, tj. chloraminaciraiamonny je
davkovan do potrubi filtrované vody vigmnérné davce 0,2 — 0,3 mgé davka je
regulovana pouze podle aktualnihoutpku surové vody a podle mnozstvi
davkovaného chloru. Pam je nastaven automaticky na mnozstvi 1 : BN CL).
Finalni zdravotni zabezpeni po strance bakteriologické nezavadnosti jeStap
davkovanim chloru. Davka chloru tifovlastni poteba C} na oxidaci vody, na
chloraminaci a na malyigbytek podle charakteru rozvodu. Tomu odpovidaiésika
je stanovovana tak, aby byla vysledna koncentrat®cv upravené vadna vytlaku
(dle automatického analyzatoru ) v rozmezi 0,46-0g/I.

Z akumul&ni nadrze je upravena vodarpana vychodnim sfrem od UV do
dvou hlavnich vodojefh Dvéma vytla&nymifady DN 400 a DN 600 mm do vodojemu
Céastkov (2 x5000 /) a jednim vytlanym fadem DN 500 mm do vodojemu Markvarec
(obsah 2x1000 ). Z tchto dvou hlavnich vodojeinCastkov a Markvarec je voda
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gravitatné vedena iad Il a fad Ill) do ¢elnich vodojem a odbg@ujicich fadi k
jednotlivym spotebistim. Cely proces distribuce a Upravy vody jeladan
automatizovanym systémetfzeni technologickych procesJV Horka, feSenym jako
distribuovany systém s centralnim¢fiacem ve velinu a samostatnymi podstanicemi v
jednotlivych provozech upravny. Informace z teclgatkého procesu jsou ziskavany
jednak stavovymi informacemi z rozvad technologie a dale &@del méreni a regulace
neelektrickych veliin. Regulace celého procesu je z&jst fidicimi vazbami na

jednotlivé akni prvky dle zadanych technologickych algofitm
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3 Experimentalni ¢ast

Cilem prace bylo navrhnout a laboratbrodzkousSet technologii, ktera zaru

dodrZeni mezni hodnoty manganu v upravené vo@®5 mg/l.

3.1 Laboratorni zkousky

Laboratorni zkousky byly provedeny se surovou wodwmlebranou ze zdroje
Vodni nadrz Horka, ktera je ve spéalPovodi Ole s.p. Voda byla odebrana do 5 |
kanystfi naplrenych az po hrdlo, aby se zabranilo provzaun$nJednotlivé pokusy

byly provedeny bezprasdrs po odkgru v laboratdi na UV Horka.

3.1.1 Pouzité pristroje

Pro n&feni pH byl pouzit fistroj PM6 od firmy Dr. A. Kunte GmbH.
Fotometricka mareni byla provaéha na pistroji Merck SQ 118.
Stanoveni chloru byla provétha grenosnym kolorimetrem Hach, nebo
kolorimetrickym setem Merck.

3.1.2 Pouzité metody rozbok

o Barva normativni metodou stanoveni barvy ve vodacti$& EN ISO 7887

o pH normativni metodou stanoveni pH ve vodac$N ISO 10523

o Hlinik  normativni metodou stanoveni hliniku ve vodacit§N ISO 10566,
kterd speiva v reakci hlinitych iont s pyrokatecholovou violeti. Pro provedené
rozbory byla pouZzita metoda vyuzivajici reakce itlah ionti s aluminonem
v kyselem prosedi za vzniku¢erveného zabarveni, jehoZ intenzita s&im
spektrofotometricky $ vinové délce 530 nm ihned po ochlazeni roztokezM
stanovitelnosti je 0,02 mg/I.

o Mangan normativni metodou stanoveni manganu ve vodac€ispe ISO 6333.
Méreni byla provedena fotometricky po reakci manganforsmaldoximem.
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Mangan reaguje s roztokem formaldoximu za vznikanaovo ¢erveného
komplexu. Komplex je stabilni v rozmezi hodnot ptH ®5 do 10,5 a intenzita
vzniklého zbarveni je u#&nna koncentraci ifitomného manganu. & se i
vinové délce 446 nm. Mez stanovitelnosti je 0,02Img

0 Zelezo normativni metodou stanoveni Zeleza ve vodactS&l 1ISO 6332.
M¢éteni byla provedena fotometricky po reakci ZeleZg19-fenantrolinem ve
vodach a odpadnich vodach. Zelezo reaguje s lrfelinem za vzniku
cervenooranzoveho komplexu, jehoz intenzita $& fotometricky @ 495 nm.
Komplex Fe Il s 1,10-fenantrolinem je v rozmezi hodpH 2,5 — 9 stabilni a
intenzita zbarveni je t¢émé& koncentraci Fe Il. Fe lllfpstanoveni veSkerého
nebo celkového rozpu$teho Zeleza se redukuje na Fe [idpvkem
hydroxylaminuhydrochloridu. Mez stanovitelnostii@®2 mgl/l.

o Chlor normativni metodou stanoveni hliniku ve vodackgN ISO 7393-2
(Kolorimetricka metoda). Stanoveni bylo provedenetodou DPD komeénim
kapesnim kolorimetrem Hach, nebo kolorimetrickymtese Merck. Mez

stanovitelnosti je 0,03 mg/I.

3.2 Koagula¢ni testy

Pro realizaci procesu koagulace je podstatné etaiodavky koagulantu a
podminek koagulace, z nichz ma vyznam zejména Hhadmpil. Res mozZnost
piiblizného vyp@tu davky z kvality vody, u@stava nejspolehlysSi provedeni
koagul&ni zkousky. K tomuto delu se pouziva laboratorni koagina zaizeni,
umozujici provést koagulaci vadé dvou litrovych nadob s vybavenim michadly o
nastavitelné rychlosti.

.Koagulaini zkouSka se provadi davkovanim koagulantu v @dsttaném
mnozstvi do jednotlivych nadob. Po nadavkovani kéagu se zapne na&kolik minut
michani o rychlych otkach a po uplynuti této doby se rychlosttetdzmensi.

Doba pomalého michani se obvykle voli na 20 az 8utmPak se necha vytiena

vlockovita sraZenina asi 30 minut sedimentovat a oagazeda se analyzuje®

10 ZACEK, L., Chemické a technologické procesy tpravy yed§7.
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Optimélni davka koagulantu je minimélni davk#, iz je dosaZzeno poZzadované
kvality v upravené vo#l Vedle davky koagulantu jeukbzitym faktorem procesu
hodnota pH, p niz koagulace probiha, nebpH ovliviiuje disociaci latek obsazenych
ve vodE a tim i jejich elektricky naboj. Také tvorba vk vysrazeného koagulantu
muze byt hodnotou pH ovliwma. Proto k optimalizaci procesu fiat stanoveni
vhodného pH, coz se provede v dalSi sérii koagillakousky s pedem stanovenou

optimalni davkou koagulantu a s odstapanym nastavenim hodnoty pH.

3.2.1Se siranem Zelezitym

V sowasné dob je koagulace na Upra¥nvody provadna pomoci siranu
hlinitého, coz nefinasi optimalni vysledky, jak je patrné z obr.Hodnota pH pro

koagulaci hlinikem je nizka, v rozmezi mezi 5,7,9-5
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Obr. 5 - Piibéh hodnot pH ve flokulaci

Pri uvedenych hodnotach pH je jéast hliniku v rozpughé fornt a agregeni
reakce neprobihaji optima@n Vzhledem k charakteru upravované vody dochazi
k pranikim Mn nebo Al do pitné vody. Pro eliminaci Mn je wm@ pH cca 8,5, kdyip
této hodnat pH dochazi krozpousti hlinitych viatek, coz vede ke zvySovani

koncentrace AF* nad povolenou mez 0,2 mg/l. K agregaci pak dochazpo Upray
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pH davkovanim vapnaied filtry, avSak hodnota pH nesmi byili§ vysoka, aby ot
nedochézelo k rozpowsti hlinitych viatek. Separace je tak z hlediska hodnoty pH
v pifimém rozporu s pozadavky na oxidaci manganu. ficie Ze z tohoto dvodu by
bylo vhodrjSi pouziti koagulantu siranu zelezitého. K labomaim tesim byl tudiz
pouZzit siran Zelezity pod oztenim PIX 113 a siran Zelezity Hgavkem 2% polymeru
pod ozndenim PIX XL1B. Zfyzikalg chemického hlediska koaguluje Zelezity
koagulant v Sir§im rozmezi pH a nehrozi takta@ rozpou&ni hydratovaného oxidu
Zelezitého do pitné vody. Pro vlastni test byloygtavovano v rozmezi pH 7,5 - 8,5 a
bylo pouZito Siroké rozfii davek obou koagulainbd 5 g/niaZ po 25 g/

DosaZené vysledky koagulsch test jsou uvedeny v tab. 6.

Tab. 6 - Koaguléni zkouSky s koagulanty PIX 113 a PIX XL 1B

v(z:i)srlli)u koa-lg-j)lljllaantu Davka koagulantu pH (r:gell) Mn (mg/l) | Barva
g/nt mi/l
1 PIX 113 5 0,5 8,65 0,055 0,03 13
2 PIX 113 10 1 8,65 0,054 <0,02 6
3 PIX 113 15 15 8,30 0,06 <0,02 6
4 PIX 113 20 2 7,61 0,063 <0,02 4
5 PIX 113 25 2,5 8,33 0,062 <0,02 4
7 PIX XL 1B 15 15 8,67 0,032 <0,02 2
8 PIX XL 1B 20 2 8,23 0,013 <0,02 3

Z dosazenych vysledkmiZzeme konstatovat, Ze ve vSech uvedenygbadech se
poddilo dosahnout poZzadované koncentrace Mn. Rbvwodnoty zbytkového Fe jsou
hluboce pod limitni hodnotou 0,2 mg/l. U vzorkul nedoSlo k dobré koagulaci
vzhledem k nizké davce koagulantu a z tobieodu je vySSi hodnota barvy, ve vSech
ostatnich byla hodnotatiatelna. Za povsSimnuti stojifedevsim vzorky 7 a 8, kde je
velmi nizky zbytkovy obsah Fe. Koagulant PIX XL Ildbsahuje polymer, ktery
napomaha koagulaci a zejména dobré agregaci. Kaaguelmi dobe pracuje i za
nizkych teplot v zimnim obdobi. Na obrazcich 6 ja dolre vidkt vyznamny rozdil ve
zbytkovém Fe mezi koagulanty PIX 113 a PIX XL1BEi.pouziti koagulantu PIX
XL1B byly finalni vzorky absolut&ciré. U vzorki byla vyhovuijici i hodnota Mn, ktera
byla ve &tSin¢ piipadi mensi nez mez stanovitelnosti 0,02 mg/l.

Drobné vykyvy v hodnotach pH nefy na zbytkové koncentrace Mn vyznamny
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vliv. DuleZzité bylo zjis¢ni, Ze pH mohlo byt vy3SSi nez, respektive nemubglastriktre

dodrzovano jako i pouziti hlinittho koagulantu. Nedochazelt pyssi hodnat pH

k zpstnému uvahovani F&" do upravené vody.
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Obr. 6 - Davka koagulaits poréru ke zbytkovému Mn a Fe
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Obr. 7 - Pondr pH a zbytkového Mn a Fe

3.2.2 S koagulantemPAX 18
Dalsi laboratorni koagulai test, byl zamen na owteni dalSiho hlinitého

koagulantu-polyaluminium chlorid PAX 18. Pro poréwi &inku tohoto koagulantu
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byl proveden koagutai test s BZnym siranem hlinitym, kdy byl pouZzit 50% siran
hlinity ALS.

Test byl proveden s 1 | vody, do které byl nad&akokoagulant, sas byla
intenzivre promichana po dobu 5 minut, poté nasledovalo ppméthani 20 minut
a 30 minut sedimentace. Vizudlrbyla hodnocena rychlost tvorby kK, jejich
velikost, hustota vigkového mraku a rychlost sedimentace. Vysledky jseedeny v

nasledujici tab.7.

Tab. 7 - Vyhodnoceni koagwaiho testu PAX 18

Cislo Typ Davka koagulantu Al
pH Barva
vzorku | koagulantu (mg/l)
g/m® ml/l
Surové voda 6.4 0,06 11,7
1 PAX 18 4,4 0,4 6,3 0,15 10,2
2 PAX 18 6,7 0,6 6 0,08 8,5
3 PAX 18 8,9 0,8 5,9 0,07 3.2
4 PAX 18 11,1 1 5,8 0,08 15
5 PAX 18 13,3 1,2 55 0,1 3,8
6 PAX 18 15,6 14 5,3 0,13 4

Tab. 8 - Porovnani pouziti hlinitych kolagulantvariantaAl ,(SQy)3

Sislo Ty Pred filtraci Po filtraci
vzorku | koagulantu kozg\lﬂ(:ntu }?l\%lc()i pH | pH (mAglj/l) (rlxlg;/l) barva
g/m® | mi/ ml/l
Al (SO)s | 10 | 1.1 0 7,7 7 0,04| 0,04
Al (SOy)3 10 1,1 0,2 7,6 7 0,05 0,05
Al (SOy)3 10 1,1 0,5 7,5 7,1 0,07 0,16 19

Tab. 9 - Porovnani pouziti hlinitych kolagulantvariantaPAX-18

Sislo T Pred filtraci Po filtraci
vzorku koag{fl)antu kozg\ljll(aan i IEI\%EZ pH pH (n% n (n'\q/lgn”) Barva
g/m® | mi/ ml/l
PAX 18 10 1,1 0 7,8 7 0,07 0,1 9
PAX 18 10 11 0,2 7,7 7 0,06 0,07 10
PAX 18 10 11 0,5 7,8 7 0,06 0,09 11
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Srovnani koagulaich test uvedenych v tab. 8 str.29 a 9 je graficky znazeoma
obrazcich 8 a 9.
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Obr. 9 - Davka PAX 18

3.3 Zmeéna davkovani vapenného mléka — Uprava hodnoty pH

V sowasné dob probihd pedalkalizace davkovanim vapenného miléka za
prvni separéni stupé. Z porovnani obr.10 a obr.11 jgefmé, Ze za prvnim sepanm

stuprém jsou koncentrace manganu podstatrySSi nez v surové veéda zvySeni
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koncentrace dané vyskytem manganu v surové sedficita k ,zakladni* koncentraci,
ktera je zhruba 0,2 mg/l. Je ale takéjmé, Ze prvni sepamai stupé& mangan témt

neodstrauje.
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Obr. 11 - Piibéh koncentraci manganu v odsazenégvod

Separace manganu je dosazena az filtraci, jakiggme z vysledi laboratornich

rozboiti upravené vody. Separd (Cinnost manganu vzhledem k jeho koncentracim

v surové vod je zejma z tabulky 10.
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Tab. 10 - Sepatai (&innost Mn

mésic/rok | SV (mg/l) | UV (mg/l) | G&innost (%)
1.08 0,056 0,016 71,6
11.08 0,050 0,015 70,4
111.08 0,044 0,014 69,2
V.08 0,050 0,009 82,9
V.08 0,047 0,016 66,1
V1.08 0,050 0,014 72,2
VI11.08 0,037 0,008 79,0
VI111.08 0,043 0,010 76,5
IX.08 0,091 0,019 79,1
X.08 0,175 0,035 79,7
X1.08 0,163 0,078 52,6
XI11.08 0,171 0,018 89,3
1.09 0,154 0,015 90,6
11.09 0,084 0,015 82,2
111.09 0,070 0,015 77,9
IV.09 0,088 0,011 87,5

V mésici listopadu 2008 byla dokonceiprrna &innost cca 50 %. Koncentrace
manganu pak v upravené ohlyly vySSi nez je pozadované legislativou. \&hani je
mozné hledat vtom, Ze mangan davkovany ve omanganistanu draselného se
redukci pevede do separovateldg/imocné formy, zatimco mangan v surové &¢sl
treba oxidovat.

Z obrazku 5. v kapitole 3.2.1 str.26 jeepmé, Ze v satasném technologickém
uspdadani se hodnoty pH ve flokulaci blizi hodnotam, které jsou pro koagulaci
siranem hlinitym mimo optimalni oblast. Mangan s Spaté oxiduje i silnymi
oxidatnimi ¢inidly, jako je chlor nebo vzdusny kyslikiimiZzSich hodnotach pH nez 7, a
jeho oxidace je &Sinou technologicky dostates rychla az g hodnotach pH nad 8.
Z tohoto divodu se niZe jevit davkovani koagulantu hned n&atku technologického
procesu Upravny z hlediska odsim&ani manganu jako nevhodné. Snizuje jiz tak
nizkou hodnotu pH v surové vod tim je& vice miZe potl&it oxidaci manganu.
Oxidace zbytkovymi oxidmimi ¢inidly se miZze n¥fitelné projevit az po alkalizaci
upravované vodyied filtry. Mezi tim vS8ak mohou davkovana oxidacinidla reagovat
s jinymi latkami, jejichZz oxidace neni zavisla radhot pH. Jsou to zejméndipzené
organické latky (huminové latky), které mohou fiklad s chlorem reagovat za vzniku
latek, které zname jako vedlejSi produkt desinfekegiiklad THM (trihalomethan).

Z hlediska oxidace manganu se jevi jako vhodnaam&ai nadavkovani vapenného

mléka do surové vody, tak aby doSlo k mirnému zwiydednoty pH, které je vhodné
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pro oxidaci manganu (pH 7,5-8,5). Naslednou davkianu hlinitého by bylo
dosazeno optimalni hodnoty pH v pitné ¥od

3.4 Navrh nové technologie Upravy vody

Modernizace technologického vybaveniiizani stavajici Upravny vody je
navrhovana zadglem stabilizace kvality vyrobené pitné vody v salul s legislativnimi
pozadavky.

V celkovémieSeni se jednd o Zmu stavby stavajici Upravny vody, zahrnujici
modernizaci technologickéhoifzeni a souvisejici rozsah stavebnich Gpriaxodnich
konstrukci. Hlavnim cilem intenzifikace Upravny yog vyroba kvalitni pitné vody
v souladu s pozadavky legislativy a jeji distribwcaktualnim pozadovaném mnoZzstvi,
véetnd udrZzeni kvality aZz po misto speby. Cilem je sniZzeni obsahu manganu v
upravené voé pod mezni hodnotu 0,05 mg/l v souladu s vyhlad«dd ¢. 252/2004
Sb. v platném zmi.

Na zaklad provedenych tedta ziskanych poznaiko odstragini manganu ze
surove vody jsou navrzeny tyto intenziftke opateni:

1) optimalizace hydraulickych podminek ve flokiridém labyrintu, zlepSeni
procesu koagulace a tvorby susperdmmz dojde k vytvéeni podminek
pro zvyseni sepatai (€innosti prvniho stuphupravy (usazovani),

2) vyuziti koagulantu na bazi Zeleza, ktery je vhisihpro nasledné odstréami
manganu a uprava systéemu davkovakgtme vytvoreni podminek pro
lepSi pfibch oxidace manganu jiz ve flokdlaim labyrintu,

3) zlepSeni sepakai innosti druhého stugnupravy (filtrace) jak v ukazateli
manganu, tak v odstrani organického zrigsténi (CHSKyy).

4) optimalizace systémuerpani upravené vody do hlavnich disttibich
vodojermii Markvarec aCastkov

5) modernizace a optimalizace systému napajeni aikkiri energii
Vv souvislosti s vyrfnou stavajiciho strojniho #aeni ¢erpadel upravené
vody), zruSeni stavajici n&fové hladiny 6 kV s fechodem na 0,4 kV
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3.4.1Zdavodnéni navrzenych Uprav

VloZzeni montovanych d&lovanych stn pozitivie ovlivni  hydraulickou
charakteristiku flokulace a zlepSi charakter lammitéo proudni ve flokula&nim
labyrintu. Tim budou vytvieny podminky pro dokonalejSi flokulaci jemny&astic a
v kong&ném disledku pro tvorbu &Sich a |épe separovatelnych &d&. Znménou mista
zauséni davkovéani vapna, oxidaiho ¢inidla a koagulantu se vytWiopodminky pro
oxidaci rozpu&nych forem manganu na nerozpund, které jsou casté&né
separovatelné jiz v prvnim stupni Upravy. Uvedepéava je spokné se zavedenim
moznosti davkovani Zelezitého koagulantu zasadmatenim pro snizeni manganu v
upravené vod Instalace nového celoploSného drenazniho systéttyi z celkového
poctu deseti piskovych filtr umozni krond odstragni sokasnych provoznich poruch
téz zvysSeni filtranich rychlosti, zaji$hi dokonalejSiho vyprani filiy prodlouzeni
filtra¢nich cykii a v konéném disledku dokonalejSi separaci zbytkové suspenzeléunik
z prvniho stup®& dpravy vody. ZlepSeni podminek oxidace manganipravy a
flokulace suspenze,cetre jeji nasledné &nngjSi separace v usazovacich nadrzich i
modernizovanych filtrech, umozni snizit obsah mangazbytkového koagulantu a
organickych latek ve vyrobené upravené &o&nizeni obsahu organickych latek
(CHSKwn), zejména rozkolisanosti jejich hodnghbm roku, znamena i snizeni obsahu
biologicky rozloZitelného uhliku v upravené wodktery je hlavnimgéinitelem pro
druhotné bakteriologické oZiveni distribuované vedsystému s velkym zdrzenim.

Vykonova optimalizacecerpadel upravené vodytippéje k zrovnongrnéni

distribuce upravené vody do celé vodarenské soystdawumozni okamzité zvySeni
dodavek v pipadt aktualni rychlé pdeby. Lepsi variabilitacerpaného mnoZstvi
umozni snizit provozni hladiny ve vodojemech a tzktak dobu zdrzeni vody v celé
sousta¥. Ta je spoléné se zlepSenou kvalitou procesu Upravy rozhodujiipotlaeni

druhotné bakteriologické kontaminace vody.
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4 \Whodnoceni jednotlivych variant z hlediska provoziho a
ekonomického, ve vztahu k stavajicimu rezimu Upraww
vody

4.1 Vyhodnoceni znény davkovani a druhu koagulantu

Z vysledki predchozich zkouSek adteni je pouZziti obou hlinitych koaguladint
ALS 50% a PAX-18 mozné a dava srovnatelné vysleddle |ze dle provedenych
meieni konstatovat, Ze je mozné pouziti i Zelezityohdulant PIX 113 a PIX-XL1B
bez vyrazgjSich problénd. Ve vSech fipadech byl obsah Mn v upravené ¥od
spolehliv¥ eliminovan. Jednim z hlavnich argumenpro volbu koagulantu bude

vycisleni a srovnani tmich provoznich nakladiednotlivych chemikalii.

4.1.1 Kalkulace naklada

Tabulka 11. uvadi srovnani provoznichineh naklad pri porovnani pouziti

koagulant PAX 18 a stavajiciho siranu hlinitého.

Tab. 11 - Koagulant : Polyaluminiumchlorid PAX-18

Voda Spoteba
Koagulant Déavka g/f vyrobena Koagulantu t/Ke Celkem K
m>/rok t/rok
Alx(SOy)3 12,38 3680558 108 4090 443 556 K
PAX - 18 8,9 3680558 78 9425 734 81a K|
Rozdil -30 -291 255 K

Tabulka 12. uvadi srovnani provoznicknich ndklad pii porovnani pouziti

koagulant PIX 113 a stavajiciho siranu hlinitého.



Tab. 12 - Koagulant : Siran Zelezity PIX-113

Voda vyrobeng Spoteba
Koagulant Davka g/m3 3 Koagulantu t/ Ke Celkem
m-/rok
t/rok
Aly(SOy)3 12,38 3680 558 108 4090 443 556 K
Fe(SOy)s 10,8 3680 558 95 4318 408 512 K
Rozdil -14 35038 K

Tabulka 13. uvadi srovnani provoznickinich naklad pii porovnani pouziti

koagulant PIX — XL1B a stavajiciho siranu hlinitého.

Tab. 13 - Koagulant : PIX-XL1B

Voda vyrobena Spoteba
Koagulant Déavka g/th 3 Koagulantu t/Ke Celkem
m-/rok trok
Aly(SQy)3 12,38 3680558 108 4090 443 556 K
PIX XL 1B 10,8 3 680558 95 5124 484 77t K
Rozdil -14 -41 216 K

Na obr. 12 je znazoéné srovnani rinich naklad pri pouziti jednotlivych druth

koagulant.
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| 484771 K
443 556 K
/—\
| 408517 K (——
Ke | ||
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T I
Al2(SO4)3 Fe2(S04)3 PAX - 18 PIX XL 1B

Typ koagulantu

Obr. 12 - Porovnani tmich naklad na jednotlivé koagulanty
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4.2 Uprava hodnoty pH wetné zmény davkovaciho mista

Na zéklad predchozich porovnani jednotlivych Gdlayiz. kapitola 3.3 Ize
konstatovat, Zze v séasném usp@adani s velkou prav¥godobnosti dochazi wkterych
piipadech ke zbytmému davkovani oxigaich ¢inidel, protoZe pro oxidaci manganu
se nemohou uplatnit a to az do doby neZ dojde ¥&eni hodnoty pHied filtraci.

DalSi otazkou je, zda je nezbytné davkovat okidani ¢inidla (manganistan
draselny a chlor) a siran hlinity v mnozstvi, ktesgav sodasné dob pouzivaji. Prvni
variantou by bylo ponechani chloru, snizeni davkwans hlinittho a vynechani
manganistanu draselného, néls® doposud nevyskytl problém s vedlejSimi produkty
predchlorace.

Druhou variantou by bylo naopak ponechani mangamistiraselného, ktery je prana

tyto typy vod nejdinnéjSim oxida&nim ¢inidlem, etrg snizeni davky siranu hlinitého.

4.2.1 Kalkulace naklada

Tabulka 14. uvadi srovnani provoznichinich naklad porovnanim mnozstvi

pouzitého koagulantu siranu hlinitéhio pové a stavajici davce.

Tab. 14 - Zndna davkovani siranu hlinitého

Priatok Davka | Voda vyrobend Al,(SQy);

Koagulant s gin? meirok t Irok 1t/Ke Celkem
Stavajici davka 120 12,58 3680 558 110 4090 4830Ke2
Novéa davka 120 8,78 3680 558 77 4090 314 573 K

Rozdil -3,8 -33 136 148K

Tabulka 15. uvadi srovnani provoznicknich niklad porovnanim mnozstvi

pouzitého manganistanu draselnélimpveé a stavajici davce.
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Tab. 15 - Zmina davkovani manganistanu draselného

o . Voda
Koagulant Pritok Davka vyrobené KMnO, t/ Ke Celkem
I/s g/nt 3 t /rok
m-/rok
Stavajici davka 120 0,53 3680558 2,8 86790 24311
Novéa davka 120 0,41 3 680 558 2,1 86790 182 259 K
Rozdil -0,12 -0,7 60 753 K

Na obr. 13 je znazoéné porovnani r@nich naklad na dpravu vodyip pouziti

koagulant siranu hlinitého a siranu Zelezitého.

450 721 K

314573 R

243 012 K

O Stavajici ztizeni
@ Nové zdizeni

A2(S04)3 KMnO4
Chemikalie

Obr. 13 - Srovnani nadklada rok

4.3 Vyhodnoceni pouziti nové technologie

4.3.1Kalkulace nakladi v ramci Uspory elektrické energie i zméné flokulace

V ramci technologickych z#ém v budoé¢ flokulace dojde k vkazeni 9 ks
stavajicich padlovych michadel, ktera jsou p@&hanelektrickou energii. tabulka 16.

uvadi usporu provoznich nakiada elektrickou energii za rok.
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Tab. 16 - Uspora provoznich nakiagti demontazi savajicich michadel

Stav Patet |y | Celkem | Celkem | e | Celkem
zaizeni hodin kW
Stavajici 9 2 8765 | 157 77C 2,65 | 418091 K
Zalzeni

4.3.2 Kalkulace nakladi v ramci uspory elektrické energie i vyméné dmychadel

V ramci realizace nové technologie dojde i k ¥phstavajicich dmychadel za
nove typy.

Stavajici zEzeni doda do systému objem vzduchu 366 m nového zézeni
je deklarovan objem vzduchu vyrobcem 4100hmTim dojde k lep$imu a rychlejsimu
provzdusgni pii prani piskovych filth. Tabulka 17. uvadi Usporu provoznich naklad
za rok, kde vypeéitany rozdil v provoznich hodinach za rok, jeixadu wtSiho objemu

vytla¢eného vzduchu.

Tab. 17 - Uspora provoznich naklagti vyméné dmychadel

y Vykon Provoz Celkova | Cenael.
Patet T . e )
Stav safizeni | Z&izeni | zaizeni spoteba energie Celkem
kWh Hod./Rok | kW/ Rok | kWh/Kg
Stavajici zéizeni 2 140 95 26 600 2,65 70 4908 K
Nové zdizeni 2 110 85 18 700 2,65 49 556 K
Rozdil -30 -10 -7 900 20 935K
70 490
49 555
O Stavaijici z#i.
26 600 18 700 aV,aJICI,Z z?n
B Nové z&izeni
Celkem kW Celkem K

Obr. 14 - Grafické vyjaiani provoznich Uspor za rok 2009
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4.3.3 Kalkulace uspory surove vody i prani filtr @

V ramci realizace nové technologie dojde i k rekawkci ¢tyi piskovych filti,
jak je popsano v nasledujici kapitole 5.1.1 str.¥ltab. 18. je vypéitany rozdil
v ndkladech na vodu surovou pro prani filza rok. Drenazni systém zanje
rovnomerné rozaleni praciho vzduchu po celé plose filtru a s téZ vyraznou

asporu praci vody, v rozsahu az 20 %.

Tab. 18 - Uspora provoznich nakigati zmeéné prani filtr

Stay Poset m°/prani Patet Y SV Celkem
zaizeni filtru prani/Rok | m®/Rok | m®/Kg
Stavajici zéizeni 10 189 308 58 212 3,31 192 682 |
Nové zdizeni 10 189 246 54 243 3,31 153 895 |
Rozdil 0 -21 -3 969 38 787K
192 682
153 895
O Stavajici zézen
58 212 46 494 @ Nové zdizeni
Celkem m3 Celkem K

Obr. 15 - Grafické vyjaieni provoznich uspor za rok

Soutem celkovych vypé&enych Uspor provoznich ndkfade dostavame k zajimavému
¢islu, které hraje nemalou roli v rozhodovani jakadantu doportit.

Celkova uspora provoznich nakiapki zménéné technologie za rolk 477 812 K
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5 Zpracovani ekonomické rozvahy zaréiFené na invesini
a provozni naklady

5.1 Investiéni naklady nové linky

Na zaklad vySe uvedenych udajzdivodiujici navrzen&eSeni, je v nasledujici
kapitole uveden podrobj$i popis stavebnich i provoznich celédpravny vody Horka,
véetre predpokladanych investich naklad. Pro lepSi porovnatelnost jsou zde

uvedeny a Wisleny Upravy, které se tykaji pouze samotné vyraimy na Upravé

5.1.1 Rekonstrukce piskovych filtra a piedpoklad investiénich nakladi

Uprava stavajiciho #&eni bude provedena u 4 atenych filtrfi. Rekonstrukce
spaiivA v odstradni existujiciho vystrojeni filfr a uloZeni drenazniho systému.
Drenézni systém je tven specidlnimi plastovymi vylisky, spojovanymii pnontaZzi
pomoci zami. Material vyliski i specialni kryci desky je vysokomolekularni
Polyetylén. Pro uloZeni plastovych vyliskude na d&filtra provedena nova betonova
vyrovnavaci vrstva s odtokovym Zlabkente® filtr povede potrubi nadietiovym
Zlabem, uloZzené na po&pém valcovaném profilu, ktery se ukotvi do staiahi
obvodovych sin filtru. Otvory do stedového kanalu se po demontazi stavajiciho
systému ponechaji bez Gprav (praci voda, odtofafil). Ritokové potrubi vody na
filtry, odtokové potrubi filtratu a potrubi odpadpfaci vody budou ponechana bez
Uprav. OdéZena piskova napfiltri se po dobu stavby uskladni v arealu apravny vody,
po modernizaci bude vracenazp doplna na pozadovanou vysku (stav. h = 1,6 m).
Dale bude u vSech modernizovanych filjprovedena Uprava rovinnosti stavajicich
piepadovych hran a propojeni komor kazdého filttespstedovy Zlab nerezovym
potrubim DN 150. Kalkulace tpdpokladdanych investiich naklad na filtraci jsou

uvedeny v tabulce 19.
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Tab. 19 - Kalkulacefedpokladanych investiich naklad u filtrace

A. NAKLADY STAVEBNI CASTI

Popis polozky [Jednotkd MnoZst}i Jed.Cdna Cena celdem
FILTRACE
1
Odstaveni rekonstruovanych filta vypu&ni vody z filtm kpl 1 50000 50 00@K
2
Odstrarni filtraéni naplne z rekonstruovanych filtv¢etns dopravy, m3 29D 1040 290 00@K
uloZeni v areélu Upravny, vody a zajifitproti zngisteni
3
Demontaz stavajiciho technologickéhaizeni rekonstruovanych fifir kpl 50040 200 00K
véetre likvidace, demontovanéhoifzeni
4
Qcisteni sén a dna rekonstruovanych filtw¢etrg likvidace odpadu z&astni m2 64( 250 160 000 H
5
Uprava dna filth betonem vetns ztizeni a odstrami bedrni m3 160 7000 1120 00@|K
odtokového zlabku, dopravy betonovéisima misto
6
Ziizeni kompletniho drenazniho systému rekonstruabafiiri m2 20D 36000 7 200 00@|K
7
Ztizeni nového vzduchového potrubi z nerezového posrmapojenim z kpl 4 80000 320 006|K

na stavajici rozvod ocelového potrubi DN 306t tvarovek, ukotveni
a uloZeni potrubi na nerezové konzoly v rozsahu :
potrubi DN 250 - 3m, DN100 - 22m, DN20 -100#etre tvarovek

8
Uprava gepadovych hran Zl@trekonstruovanych filtr keramickym paskem m 182 1000 132 008 K
9
Ziizeni nerezového propojovaciho potrubi DN150(di280mm) pes stedovy Zlgkpl 4 3500( 140 000
véetns vyvrtl pres betonové &by Zlabu t1.200mm (2x) a vodisného zasreni
10
Zpétné ulozent filtréniho pisku do filtranich poli rekonstruovanych fittrvéetns  |m3 32( 80 256 000§
nalozeni,dopravy , uloZeni a urovnani
11
Doplreéni nového filtr&niho pisku wetnt dopravy do Upravny vody a do fiitr m3 3q 250 750004
(10% z celkového objemu)
12
Provozni opdeni @i realizaci - Zizeni a odstraimi leSeni kpl 4 35000 140 008 K
[FILTRACE CELKEM 10 083 000 K|

5.1.2 Rekonstrukce flokulace a ffedpoklad investinich nakladi

Do stavajicich monolitickych pto¢nych Zlalii v objektu Budovy davkovani je
navrZzena technologickd vestavba novych montovangiitiek (v pd@tu 6 ks),
perforovanych otvory a provedenych z nekorodujicimaterialu, kotvenych ke
konstrukci Zlal (labyrint). Jejich funkci bude zaj&ti podminek pro flokulaci a tvorbu
vétSich dobe separovatelnychc¢astic. Sodasr® bude provedena demontaz
specifikovaného pfiu stavajicich padlovych michadel (9 ks) aémgn v zausini
davkovani vapna, oxidaiho ¢inidla a koagulantu, detrg doplreni davkovani siranu
Zelezitého. Pro uskladni a davkovani nového typu koagulantu (koncentrgvaatok

siranu Zelezitého) bude zafmiii osadit novou zasobni nadrZetré davkovaciho
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zaizeni. NadrZ s uZitnym objemem minim&B0 nT bude realizovana jako vestavba do
nevyuzivané podzemni jimky v objektu budovy davkadv#&lastni plag nové zasobni
nadrze je navrzen jako se&any plastovy v polypropylenu.

Kalkulace pedpokladanych investich naklad na flokulaci jsou uvedeny

v tabulce 20.

Tab. 20 - Kalkulacefedpokladanych investiich naklad u flokulace

Popis polozky [Jednotkd MnoZst}i Jed.Cdna Cena celdem
FLOKULACE
13
Vypuseni stavajiciho koagutaiho labyrintu, vyisteni labyrintu kpl P 300q0 60 000¢
14
Ocisteni s&n a dna labyrintu &etrg likvidace odpadu zasteni m2 70D 250 175 00K
15
Kompletni demontaz stavajicich padlovych michaelelnjotor, pevodovka, ks 1p 12000 120 00@|K
michadlo,pivodni el. kabely) &etrs likvidace dle dohody s provozovatelem
16
Instalace nerezovychétbvanych sin véetné ramu gfes celou $ku a vysku ks 5 185000 1 110 00@|K
pratocného profilu labyrintu (montaz po dilech)
17
Uprava potrubi davkovani manganistanu draselného kpl 40000 40 00@K
18
Uprava potrubi davkovani hlinitého koagulantu kpl 1 40000 40 00@|K
19
Uprava potrubi vapenné vody kpl 1 80000 80 008 K
20
Provozni opaeni i realizaci - 2izeni a odstraveni leSeni, vypinst kpl 3 5000 150 000 ¢
odéerpani vody a kélz labyrintu (edpoklad max. 3x)
21
Vycisténi stavajici nevyuzivané nadrze foe&ini tlakovou vodoudetre dopravy | m2 70 300 21 0004
a likvidaceodpadu #isteni
22
Ziizeni otvoru do stropu nadrze (0,5x2m) pro provédbiozZeni m2 1 800p0 80 000|K
polypropylenovymi deskamicetns zpstného zabetonovani stropu
23
ObloZeni sin a dna stavajici nadrze polyproplylenovymi deskami m2 70 4500 315 00
(akumulace pro siran hlinity¥etrg hrdel pro zasobni a vypustné potrubi
24
Ziizeni prostupu pro vypousti a davkovani siranu hlinitého jadrovym vyvrtem ks 2|  3000¢ 60 000 K
do Zelezobetonovéssty tl. do 500mm pmér do 250mm getrd mechanického
vodogsného &sneni
25
Zkous$ka vodagsnosti nadrZe na siran Zelezity, napoiSa vypusini vody kpl 1 20000 20 000 4
[FLOKULACE CELKEM 2271000 K|
[NAKLADY NA STAVEBNIi CAST CELKEM 12 354 000 K|

rv £

5.1.3 Rekonstrukce technologicko strojni¢asti a predpoklad investiénich nakladi

Stavajici turbokompresory praciho vzduchu piskbviittra firmy CKD Praha
typu TD5L-39 budou v ramci stavby postépdemontovany a nahrazeny novymi
dmychadly s roténimi pisty Dmychadla jsou navrZzena se sanim vzdaehstrojovny,
osazena vV protihlukovych krytech ve wnim provedeni s vestavymi chladicimi

43



ventilatory. Rozbh a dolkh dmychadel bude prov&ad pomoci soft startéru. Nova

dmychadla budou osazena na stavajicim Zelezobeton@ékladu, ktery bude dle

potreby vySko¥ a pidorysré upraven. Stavajici ocelové vyiteé potrubi tlakového

vzduchu se fizpusobi pro napojeni novych dmychadBbplréni a potebnych rozsah

Gprav stavajicihdgidiciho systému na bazi autorinakllan Bradley pro ovladani nové

technologie vetrg Uprav po dobu realizace stavby. Kalkulacgedpokladanych

investinich naklad na technologickéasti jsou uvedeny v tabulce 21 a 22.

Tab. 21 - Kalkulaceigdpokladanych investich naklad u technologické&asti strojni

B. NAKLADY TECHNOLOGICKE CASTI STROJNI
Popis polozky

[ Jednotkd Mnozst}i Jed.Cedna Cena celem

1
Soustroji rotaniho rootsova dmychadlai$zubymi rotory; zakladovym kpl 2 7124p5 1424 8509 K
ramem s pryzovymi patkami; blokem dmychadla; tkem sani s filtrem;
pojistnym ventilem; kompenzatorem pro napojeniydaitrtiumicem vytlaku
spolehlivym v celém frekveémim spektru hluku; elektromotorem pro rékab
soft startérem
Parametry zidzeni: Qs= 4100 m3/higtlak [ |p= 60 kPa; n= 1407 min-1
El. parametry dmychadla: U= 3x400 V; P2= 110 kW, 6=Hf;
n= 1486 min-1
Pripojovaci rozndr: DN 125
PrisluSenstvi: protihlukovy kryt pro viiiti prostedi s integrovanym
ventilatorem; zptna klapka
Materialové provedeni: ocel / litina / plasty s pzhovou Upravou od
vyrobce : Kubtek VHS, s.r.o., Velké Losiny
Ucel: dodavka praciho vzduchu piskovych filtr
2
Kompletni davkovaci panel 41% siranu Zelezitéhad@xovackerpadlo; kpl 1 458850 458 8508
2x vstikovaci ventil; 1x mechanicky filtr; 1x tlundipulzaci sani; 2x tluni
pulzaci vytlak; 2x protitlaky ventil; 2x manometpsny panel; elektro
prisluSenstvi; rozvod chemikalie
Ucel: davkovani 41% siranu Zelezitého do natoku stixady na flokulani
nadrZe. Vyrobce : Grunfos, s.r.o.
3
Soubor armatur s énim ovladanim; ¥. ostatnich armatur a kpl 1 365400 365KEOP
prisluSenstvi. Materidlové provedeni: standardniyodhce
Dodavatel tehnologie
4
Trubni a hadicové rozvodygvsmerovych a vySkovych lorit tvarovek; kpl 1 36540 365 400
piirub; prirubovych spaj; potrubnich spojek; Sroubeni; tepelné izolace a
ostatniho fisluSenstvi. Materialové provedeni: plasty (tlakBXC; PE),
nerezova ocekt17
Dodavatel tehnologie
5
Soubor dopikovych konstrukci pro ulozeni potrub.\kotevniho a kpl i 630Q0 63 00K
instalaniho materialu sifslusenstvim. Materiadlové provedeni: nerez. ocel
te. 17.
Dodavatel tehnologie
6
Pomocné aifipravné prace a konstrukce (leSeni, Badn kpl 1| 12600 126 000 ¢
Dodavatel tehnologie
7
Provizorni opaeni (odstavky vypou&hi) kpl 1 6300( 63 000 K
Dodavatel tehnologie
8
Stavebni vypomocné prace kpl 1 6300( 63 000 K
Dodavatel tehnologie
9
Demontaze kpl 23004 14 345 000
Dodavatel tehnologie 81
[TECHNOLOGICKACAST STROJNI CELKEM 3274500 K |
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Tab. 22 - Kalkulaceiedpokladanych inv. nakladi technologickéasti elektro a AR

C. NAKLADY TECHNOLOGICKE CASTI ELEKTRO A ASR

Popis polozky

Nova zdizeni, dodavka + montaz (prace v blizkostigapebo pod nafiim - na pikaz B)

[Jednotkd MnoZst}i Jed.Cdna Cena celdem

1

Rozsfeni a HW Upravy stavajitidici stanice chemie souvisejici s kpl 2 86630 173KR{0

doplnénim analyzy pH ve stanovenych bodech procesu
2

Aplikaéni SW pro d¥ nové stanice A, Gvodni Uprava aplikamiho SW kpl 1 346500 346 5004

stavajici stanice strojovny a chemie souvisejtdintnim dvou novych

stanic AR a s doplanim meteni pH v procesu Gpravy vody, postupna

Gprava aplikaniho SW jednotlivych stanic ASa sdodasna Uprava

vizualizatniho SW na operatorském pracovisti ve velinu i ndedéi

vedouciho, provasha minimalg v péti krocich dle postupu vysmy

strojniho z&izeni a pakebnych znin jejich ovladaciho algoritmu
3

pH-metr v jednotlivych bodech technologického pmc@steni vody, wetrs kpl 4] 8663( 346 520 ¥

oziveni n&fici smytky
4

meti¢ hladiny ultrazvukovy &etné nosné konzoly na filtraci vodygetns kpl 4]  2888( 115520

oziveni n&rici smyeky

Rozvody a instalace, dodavka + montaz
5

Kabel CYKY silovy do 5*2,5 m 1po 49 4 9008|K
6

Kabel CYKY signalovy do 12*1,5 m 200 76 15 200K
7

Kabel signalovy stigny JYTY do 4*1 m 55 28 15 400 H
8

Kabel signalovy stigny JYTY do 19*1 m 200 9B 19 600
9

Kabel datové shnice m 1do 32 3 20@&K
10

Vodi¢ CYA do 6 7/z m PO P2 44@K
11

Vodi¢ CY do 4 Z/z m b0 16 80@|K
12

Kabelovy rost z pozinkovanych ocelovych draiky do 400mm Zaray bm 124 1181 141 720 H

zinkovany, s vikem, &etrg nosnych a spojovacich privk
13

Pomocné ocelova konstrukce Zarainkovana kg 60 |58 8D K&
14

Pevné protipozarni zggnini kabelového prostupu pod rozé¢aem m2 2 630D 12 600
15

Stavebni Uprava - fraz Zb podlahy pod polem rozvge m2 145 63p0 9 450|K
16

Natrové hmoty, tmely, montazngépy kg 10 87 5 780 K
20

Pomocny a spojovaci material — Srouby, vruty, hnvd&d Sroubové i soubor 1 286p0 28 600|K

bezSroubové svorky, oka, stahovaci a izolgpasky, distatni piichytky,

kabelové vyvodky, kabelové §titky, vystrazné tapulk

Spol&né polozky
21

Zkous$ky a vychozi revize elektrickychizzeni afidicich systérin soubor soubor 1 91000 91 00@|K
22

Pridruzené vykony zednické a geacské k realizaci soubor soubor 1 4600 6 K680
23

Pomocny materidl a montaznigravky, potebné pi realizaci soubor soubor 2 2100 4 200|K
24

Zpiistupreéni pracovnich prostér- doiasné leSeni a lavky pro demontaze a souljor 1 4400 K00

montaze provathé (i realizaci
25

Docasné uskladimi, odvoz a likvidace vzniklého odpadti palizaci soubor il 600 6004

[TECHNOLOGICKA CAST ELEKTRO A AR CELKEM 1355 770 K |
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Celkové pedpokladané investii naklady na vybudovani nové linky :

| CELKOVE NAKLADY: A+B+C 16 984 270 K ¢

5.2 Porovnani investiénich a provoznich nakladi

Nasledujici porovnani investiich a provoznich nakladrychazi z jiz popsanych
a uvedenych udaj Pro srovnani budou pouzity vysledky v¢poprovoznich naklai
uvedené v kapitole 4.3 viz tab. 23. na jedné steana stratidruhé celkové investni

naklady uvedené vipdchozi kapitole 5.1 .

Tab. 23 - Celkové Uspory provoznich nakiaa rok

Zatizeni Uspora naklddza rok
Michadla 418 091 K
Dmychadla 20935K
Filtrace 38 787 K
Celkem za rok 477 812 k

Celkové pedpokladané invesii naklady jsou :

| CELKOVE NAKLADY: A+B+C 16 984 270 K &

Veskeré naklady souvisejici s fenim a naslednym provozem fizani
nazyvdme vyrobnimi naklady. Bu vyrobni naklady jsou celkové néaklady na
zhotoveni vyrobku za provozni rok. Pro jejich vygun je vyhodné pouZzit &keni
nakladi podle z@isobu vynakladani na :

0 investEni (jednorazove, peovaci) [KE — vynalozené fed uvedenim dila do
provozu, zahrnujici cenu aeni (technologicka i stavebtdést), ndklady na jeho
instalaci a uvedeni do provozu. V naSefipad celkové investini naklady jsou
16 984 270,- K

0 ro¢ni provozni [K/rok] — periodicky se opakujici v jednotlivych leke provozu.
Provozni naklady jsou zavislé naném objemu produkce (@tu provoznich hodin
nebo dob vyuZiti). Obvykle se pitaji jako mérna cena za jednotku (nagks/md)

x paset zaplacenych jednotek za rok(kap’/rok) .
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.investiéni ¢innost je vynakladani zdrbjza &elem ziskani uZzitk které jsou

ocekavany v del$im budoucitasovém obdobi**

RozliSujemetii zakladni skupiny investic :

0 Hmotné (¥cné, fyzické, kapitalové) investice vytegici, nebo rozgujici vyrobni
kapacitu podniku

0 Finaréni investice, jako je nakup cennych pépiobligaci, akcii za delem
ziskani urok a dividend

0 Nehmotné investice, jako je nakup know - how, vgdag vyzkum, vzélani aj.

V naSem fipact se jedna o hmotnou investici, kterou rozumime matkvydaje
na vystavbu, modernizaci, rekonstrukci nebo obrmoajetku podniku. V praxi se jedna
o vystavbu novych provdéz zavedeni novych technologii, vgnu starého a
opotebovaného Z#&eni aj. Rozhodovani o investicich jecemi sméru budouciho
rozhodnutim. Investice slouzadu let a jsou zdrojemftipastki zisku podniku, ale
souwasre i ,bremenem?®, které z&tuje ekonomiku podnikuipdevsim fixni nalady.

Nespravil zanmeiend a ne-efektivni investiceite givést podnik k apadku.
Investici posuzujeme pomoci nakladovych kriterdlekmize byt efektem jak Uspora
investenich naklad, tak i naklad provoznich (spjatych s pogdim fungovanim
investice). Zasadnié&teni ®chto kritérii probihd na zakladioho, zda dana metoda
piihlizi nebo nefihlizi k faktorucasu:

0 statické metody nerespektuji fakt@su a jsou to :
- metoda vynosnosti investice ROI
- metoda doby splaceni, doby navratnosti (Playbactot¥)e
o dynamické metody respektujici fakt&@su v investinim rozhodovani a jsou to:
- Cistad sodasna hodnota
- vnittni vynosové procento
- index ziskovosti
DalSim hlediskem pro posuzovani investic je pogamdefeki z investic:
o nakladova kriteria hodnoceni efektivnosti (efektgspora néaklai)
o ziskova kriteria hodnoceni efektivnosti (efektenkazovany zisk)

o disty perézni gijem z investice (efektem je p&mi tok)

1 SYNEK, M.. a kol.Podnikova ekonomika 3. 252.
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Metoda vynosnosti investice

Jedna se o nejjednodussi metodu, staticky uka@egebhleduje rozlozeni zisku
v ¢ase), hoja se vSak pouziva pro rychlost vygo a vysoce nazornourgustavu o
vynosnosti investice

r=21IN

r— vynosnost (rentabilita) investice

Z - prameérny cisty racni zisk plynouci z investice
IN — naklady na investici

r=477812/16 984 270 = 0,028 * 100 = 2,8 %

Vynosnost investice je 2,8 %

Metoda doby splaceni

Je metodou pro posouzeni inveésich naklad. Doba splaceni je danagem let,
za které tok vynasprinese hodnotu rovnajici séyodnim nakladm na investici.
Jsou-li vynosy v kazdém roce Zivotnosti investitgjre, pak dobu splaceni zjistime
délenim invesiinich néaklad rocni ¢astkou dekavanycheistych vynod. Cim kratsi
doba splaceni je, tim je investice vyh®@n Tato metoda vSak nebere v Gvahu vynosy
po dokE splaceni acasové rozloZzeni vynéasv dok® splaceni. PoskytujeateZitou
informaci o riziku investice.

doba splaceni = IN /sekavané réni vynosy = 1 /ir

Predpokladané invesii naklady = 16 984 270,- ¢cK
Oc¢ekévané réni vynosy (Uspora naklay = 477 812,- K
Doba splaceni =16 984 270/ 477 812 = 35,33 le

Jsem si ¥dom toho, Ze { hodnoceni investice touto metodou jecip@no
s nengnnou vstupni cenou elektrické energie a surové vmulycelou dobu splaceni.
Skute&nosti je, Ze satasny trend cen je rok od roku prémiivy, a to tak vyrazé Ze
nelze budouci cenu antqupokladat. Jednim z vyraznych fakitokteré gisobi na cenu

vstupnich energii, je i politicky vliv na cenu ele&ké energie.
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Zavér

Z vysledki koagul&nich pokué vyplyva, ze na UV Horka Ize aplikovat Zelezity
koagulant PIX 113 misto stavajiciho siranu hlimitéALS 50% bez vyrazijSich
problémi. Problémovy Mn byl ve vSechiipadech spolehli eliminovan. Proces
koagulace také vyznamarzavisi na kvalit surové vody, zrnu kvality vody v péibéhu
roku lzefeSit pouzitim koagulantu PIX XL1B, ktery \wkoval velmi dobse, oproti PIX
113 byly viaky vyrazre vétsi a zbytkové Fe zcela zanedbatelné. Roye predpoklad,
Ze tento koagulant bude lépe pracovat ngSich davkach.

Pouziti obou koagulait— ALS 50% a PAX-18- poskytuje srovnatelné vysledky
Jako optimalni se v séasné dob jevi davka hliniku 1,0 mg Al/l, coZz odpovida
mnoZstvi ALS 25 g/fnebo mnoZstvi PAX 11,1 gfin

Pri zmén¢ davkovaciho mista prorgdalkalizaci je mozné snizeni davkovanych
chemikalii, siranu hlinitého a manganistanu drasen

Dle vysledki provedenych vyp#ita hodnoceni efektivnostitfkladové investice
do technologického t&zeni na UV Horka, by Zadny investor, ktery hledézmost
investovani vlastnich prasdki s cilem brzkého vyidku, nepodstoupil takoveé riziko.
Neba se jedna o investici v celkovych nakladech 16 284,- K& s malym procentem
vynosnosti a dlouhou dobou splaceni. V naSéfpapk se jedna o p&tbnou obnovu
stavajiciho z#ézeni pro Upravu pitné vody. Hlavnim efektem budalikni pitna voda,
spokojeny zakaznik (spebitel) a Uspory mmich provoznich naklag které

v koneném disledku zlevni naklad na vyrobu T mitné vody.
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Prace se zabyva moznostmi zlepSeni jakostié pvody dodavané z uUpravny vody
Horka pro nsta a obce Sokolovska. Hlavnim problémemé¢asného provozu UV
Horka a navazujici vodarenské distibu soustavy je zvySeny obsah manganu ve
vyrobené pitné voy ¢ast&né rozkolisana €innost odstragni CHSKy,, a probléemy se
zpétnou kontaminaci vyrobené vodyii pjeji dopra¥ potrubim. Obsah manganu
v surové vod se pohybuje v zavislosti nadémdm obdobi v roz§ti 0,03 — 0,3 mgl/l,

v upravené vod v rozgti 0,01 — 0,15 mg/l. S@asna technologie nedokaze zajistit
obsah manganu v pitné wbgo dobu celého roku na Urovni poZzadaukgislativy.
Vodohospod#ska spolénost Sokolov, s..r.o. proto vyslovilo poZadavek abepSeni
acinnosti Upravy vody a dosaZeni kvalitni pitné vedyouladu s vyhlaskot 252/2004
Sb. Vysledkem by pak & byt navrh technologickéhteSeni v podminkach stavajici
apravny vody . ZvySena koncentrace manganu je ppozdobu cca 4 az 5 dsial

v roce a proto musi navrzena technologie byt schopmadnout i tyto ,extrémy”, a

souwasreé nebyt investing i provozré nar@&na a ani nakladna.

The work deals with the possibilities of improvirige quality of drinking water
supplied from a water treatment plant Horka for roypalities Sokolov. The main
problem of the current operation of the Water Tresit Plants Horka and water-supply
distribution system is the increased content of gaaese in drinking water produced,
some shaky CHSl, removal efficiency and the problems with retrospec
contamination of produced water in the transpgsejime. The content of manganese in
raw water varies, depending on the season rangomg 0.03 to 0.3 mg / | in treated
water in the range of 0.01 to 0.15 mg / I. Curreadhnology can not guarantee the
content of manganese in drinking water throughbetyear at legislative requirements.
Water company Sokolov, therefore ordered demandsowement in efficiency of
water treatment and the achievement of high qudtityking water in accordance with
Decree No 252/2004 Coll. The result would be a psap of technological solutions in
terms of the existing water treatment plant. Inseghconcentrations of manganese is
only in about 4 to 5 months to the proposed tearmmoimust be able to handle these

.extremes®, as well not to be operationally difficaor expensive.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNA CEK

Al HIinik

Al»(SQy)s siran hlinity

CSN Ceska statni norma

DH dopordena hodnota

DN Jmenovity pimér (Diameter Nominal)
Fe Zelezo

Fe(SQy)s siran Zelezity
CHSKu, stanoveni chemické speby kysliku manganistanem
KMnO, manganistan draselny

kw kilowatt - jednotka vykonu
kwWh kilowatthodina — jednotka prace
MH mezni hodnota

Mn Mangan

MVE Mala vodni elektrarna
Mzd Ministerstvo zeredélstvi
NMH nevyssi mezni hodnota
SV surova voda

SVH Skupinovy vodovod Horka
uv upravena voda

uv Upravna vody

VD Vodni dilo
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