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ABSTRAKTY A KLi COVA SLOVA

Abstrakt

Pfedmétem této diplomové prace je stanoveni provozné technickych parametrd
vybranych typu separa¢nich objektdl na dpravnach vody.

V prvni Casti této diplomové prace bylo cilem vysvétlit zékladni pojmy tykajici
se problematiky tématu. Prvné byl tedy vysvétlen pojem separace a jeho vyznam
pro upravny vody. Pfed vytvofenim hodnoticich kritérii pro separacni objekty byly
stanoveny zkoumané objekty. V ramci této prace, byly vybrany nasledujici objekty:

- Usazovaci nadrz
- Flota¢ni nadrz
- Filtraéni nadrz

Pro vybrané separacni objekty se v nasledujici ¢asti prace vytvofil popis jejich
principu funkce, zakladniho rozdéleni, navrhovych parametri a dalSich dalezitych
informaci, pro seznameni s jejich funkci a zakladni problematikou jejich fungovani.

V nésledujici kapitole se diplomova prace zaméruje na stézejni ¢ast celé diplomové
prace, a tim je stanoveni provozné technickych parametrd jednotlivych vybranych
separacnich objektd. Jednotlivé hodnotici kritéria a jejich dualezitost byli voleny,
tak aby vysledné hodnoceni vypovidalo o jejich celkovym provozné technickym
stavu. Pomoci téchto parametrd Ize na jiz existujicich Upravnach vody provést
hodnoceni dalezitych parametrl pro spravné fungovani separacnich objektd.

V posledni ¢asti této prace se provedla aplikace stanovenych kritérii na vybranych
Upravnach vody pfimo v praxi, kde se podle ziskanych informaci a podkladu zjistila
funk&nost téchto kritérii. Dulezité podklady pro hodnoceni byly ziskany hlavné osobni
prohlidkou kazdé z téchto Upraven vody. Z téchto podkladi se nasledné provedlo
jejich celkové ohodnoceni.

Kli ¢ova slova

Upravna vody, sedimentace, filtrace, flotace, provozné& technické parametry,
koagulace, flokulace, pitna voda, podzemni vody, povrchové vody
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Abstract

The main subject of this thesis is to determine operational and technical parameters
from selected types of separation objects in water treatment.

In the first part of this thesis was explained the basic terms related to the topic.
The first explained term was the concept of separation and its importance for water
treatment. evaluation criteria for separating objects were determined all researched
objects. In this thesis were selected following objects:

- Sedimentation tank
- Flotation Tank
- Filter tank

In the next part I've created a description of operating principles for the selected
separating objects, their basic distribution, design parameters and other important
information for understanding the functions and basic problems of their functioning.

Another chapter of thesis is the most important part of my work. There are
determined the technical operating parameters of each selected object separation.
Individual evaluation criteria and their importance were selected carefuly. So the final
evaluation shows their total operational and technical condition. Using these
parameters is possible to evaluate important parameters on the existing water
treatment plants for the proper functioning of separation of objects.

In the last part of this work is finished application of defined criteria for selected water
treatment plants directly in practice. There is discovered functionality of these criteria
according to obtained information and documents. Important data for the evaluation
were obtained mainly through personal visits each of these water treatment plants.
The final evaluation was made from discovered data.

Keywords

Water treatment plant, sedimentation, filtration, flotation, operational and technical
parameters, coagulation, flocculation, drinking water, groundwater, surface water
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Ukolem této diplomové prace bylo stanoveni provozné
technickych parametri separacnich objektd na Upravnach vody.
V prvni Casti se nachazi teoretickd Cast poskytujici zakladni
informace k této problematice. V druhé c&asti se nachazi
stanovena hodnotici kritéria podle ziskanych informaci
k jednotlivym objektim a ziskanych v praxi prostfednictvim
osobnich prohlidek na vybranych upravnach vody.V posledni
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¢asti se nachazi aplikace téchto kritérii na Upravnach vody v praxi
s celkovym hodnocenim jejich stavu.

Anotace prace The goal of this thesis was to determine the operational and

v anglickém technical parameters of the separation objects in water treatment.

jazyce The first part is a theoretical and provides basic information on
this issue. The second part contains the evaluation criteria created
by the obtained information for individual objects and gained in
practice by personal visits of selected treatment plants of water. In
the last part we can find application of these criteria in water
treatment in practice. There is also included the final evaluation of
the researched condition.

Kli€ova slova Upravna vody, sedimentace, filtrace, flotace, provozné technické
parametry, koagulace, flokulace, pitna voda, podzemni vody,
povrchové vody

Kli€ova slova Water treatment plant, sedimentation, filtration, flotation,
v anglickém operational and technical parameters, coagulation, flocculation,
Jazyce drinking water, groundwater, surface water
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1 UvoD

Hlavnim cilem této diplomové prace je vyteai hodnoticich kritérii provoZntechnického
stavu vybranych sepamaich objekti na Upravnach vody, tak aby vysledek jejich ohoénéc
objektivne podle stanovenych valilgZitosti ugil jejich sowasny stav. V prvni kapitole proto
jsou vypsany zakladni pojmy a definice, které dajfydané problematiky. Je zde vyten
pojem separace a jeho vyznam pro samotnou Upragdy. \Pro ziskani vice informaci k
problematice hodnoceni provozniho stavu sepéch objekit se dalSi kapitola zabyva
vybranymi sepakmimi objekty a vys#tluje principy jejich funkce, jejich zakladni roddni,
navrhové parametry a jejich vyhody a nevyhody poadi Grové stupré separace. V ramci
této prace se hodnoceni zabyvalo problematikou:

- Sedimentanich nadrzi
- Flotadnich nadrzi
- Filtra¢nich nadrzi

Po seznameni s danou problematikou se dalSi kapitoittuje na jiz zmiované hodnotici
kritéria jednotlivych sepataich objeki. Hodnoceni spiva ve stanovenifit stupit
hodnoceni u kazdého ukazatele od nejlepsi var{#ityaz po tu nejhorsi (K3). Hodnoceni je
rozckleno do rkolika skupin otazek. Prvni skupinou otazek jsou identifikacni otazky,
které slouzi k zakladnimu seznameni s danou Uptawwmaly a poskytuje tak zakladni
informace o ni a poskytuje i informace o zkoumangeiparanich objektech v &kterych
piipadech i informace udezité k vyp@tam provoznich parameéir V nasledujici skupih
otazek se jiz nachazeji hodnotici kritéria. V praé& se jednd o obecné provozni otazky,
které jsou také nezbytné a souvisi se seépaéra objekty. Poté jiz nasleduji provozni
ukazatele jednotlivych sepdrdch objeki. Posledni skupinou hodnoticich ukazat@h
technicka stranka&cthto objeki.

V posledni kapitole této diplomové prace je provedeplikace vytvienych hodnoticich
ukazateh v praxi na realnych tGpravnach vodyQeské republice. V kazdém hodnoceni se
nachazi kratké seznameni s danou Upravnou a saimdnéceni s celkovym vyhodnocenim.
V nekterych gipadech vSak neslo provést kompletni zhodnocemhviarametr.

14
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2 SEPARACNI METODY UPRAVY VODY

Separani procesy na Upravnach vody jsou podstattésti celé upravy surové vody na vodu
pitnou. V sodasnosti je velké mnozZstvi typseparénich zdizeni, které pracuji s odliSnou
acinnosti a podle rozdilnych fyzikélnich, chemickyahmikrobiologickych procés avSak
jejich podstata Upravy vody je zaloZzena na obdobpéncipu. Principem separace je tedy
odstrarni veSkerého, nebo alespwtSiny nezadouciho ztgténi obsazeného v upravované
surové vod. Toto zneisteni ma zaklad virodnich (Zelezo, radon atd.) a antropogennich
zneistujicich latkach (dushany, pesticidy atd.), posledni hlavni skupinouSem§ch latek
do surové vody, jsou ty, které se do surove vodik@p piimo na Upravé vody k docileni
lepSi &innosti Upravy vody (koagulanty, flokulanty atdPodle zékladniho principu Upravy
vody lze tyto druhy separace ra&fitinasledova: [1]

Podle fyzikalnich procés
- Prosta flotace vody
- Prosta sedimentace vody
- Prosta (mechanicka) filtrace vody

Podle chemickych procés
- Flotace nadavkované vody
- Cifeni nadavkované vody
- Sedimentace nadavkované vody
- Koagul&ni filtrace

Podle mikrobiologickych procés
- Pomala biologické (anglickd) filtrace

Podle Urova zneisteni upravované surové vody se voli iépbstupitu separanich objeki.
AvSak existuji dokonce i takové provozy, kde nespatebi Zadného sepdrdho stups. V
takovych pipadech se &Sinou jedna o vody podzemni, které nebyvaji tahigistéené v
porovnani s povrchovymi zdroji. Ué&dhto zdrofi byva zvykem provést Upravu
provzdusgnim, kterd4 surovou vodu zbavi nezadoucich paokidu uhltitého ¢i bahennich
plyni s naslednym provedenim zakladniho hygienickéhceza®eni upravované vody.
Témto objekfim setikad odkyselovaci stanice. WEtgich objekdi vyuzZivajici vice zdraj a
stupid Upravy do procesu. Krafrseparanich objekéi musi ¥tSinou Upravna vody zahrnovat
i fadu dalSich objelt Obecr Ize sled jednotlivych objektna Upravnach shrnout na tyto
kategorie.

- Zdroj vody

- Jimaci objekt

- Mechanické pediisteni (hrubé, jemnéfedisteni)
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- Chemické hospodstvi
- Kalové hospod&tvi

- Koagulace

- Separani procesy

- Douprava vody

- Akumulace

Pro jednostufiové separéni Upravny vody se musi zohlednit druh upravovamé& vody,
zda se jednd o podzemni nebo povrchovou vodu. PAleétSinou zapadebi provést
predupravu nebo doupravu vody, ktera je také odlidr@ dany druh surové vody. U
podzemnich vod se jedna o mechanickou ag€ratdvkovani chemikalii na odstram Zeleza

a manganu. U povrchovych vod je prépddobné z&azeni koagulace a flokulace s naslednou
koagul&ni filtraci. Pro prvni stupe separace Ize vyuZzit tedy nasledujicich sejpéch
objekii:

- Pomala biologicka filtrace
- Mechanicka prosta filtrace
- Koagul&ni filtrace (zejména pro povrchové vody)

V pripact vicestupiové Upravny se na prvni stupseparace zpravidla izzuji rekteré z
téchto objeki:

- Sedimentace
- Flotace

- Mikrofiltrace
- Citice

- Filtrace

Pro druhy stupeseparace se vzdy voli separace za pomoci filthkaggipadct, Zze v prvnim a
druhém stupni separace se nachazi filtrace, taknvdipad se jedna o tzv. dvoustipvou
filtraci.

Treti a dalSi stupeseparace se na Upravnach vody volfipaet velmi Spatné kvality surové
vody, nebo v fipadech vysokych narékna kvalitu surové vody. Véthto gipadech Ize
zavést bd’ variantu dvoustufpvé separace s naslednou doupravou vody, neaalizaice
separanich stupta za sebou. Z poznatkziskanych pro tuto diplomovou préci, |gei, ze
prvni varianta je Ceské republice vice vyuZivana, zejména v3ak & moskonstruovanych
provozi. Pro teti stupé separace s&asto vyuzivaji tyto nasledujici objekty: [1]

- Membranové filtry
- Specialni filtry (odstraujici konkrétni latku - odmanganovani)
- Filtrace gres granulované aktivni uhli (douprava)
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CHEMICKE
HOSPODARSTVI
. i i 3. SEPARACNI
JIMACI MECHANICKE 1. SEPARAGNI 2. SEPARACNI A
—{ 20R0J ] Sguent [ PREDCISTENI KOAGULACEI—  srupeN [| sTuPEN [ D%TL;J:REXIVA AKUMULACE [——>

KALOVE
HOSPODARSTVI

Obr. 2.1 Schéma Upravny vody seemi separa&nimi stupni [2]

Vhodnost zvoleného sepdraho stups na Uprava vody Ize zhodnotit podle nésledujiciho
grafu oblasti vhodnych pro dany segaiaproces. Hodnoceni sgiga v porovnani hodnot
zékalu a chlorofylu. Podle vysledku se d& stanghibdnost zvoleného typu separade p
zadanych parametrech surové vody (na vertikalnizespouzit i hodnoty chemické spetby
kysliku, rozpu&tného organického uhliku, celkového organickéhokuhtiebo barvy). [4]

Chlorofyl a { pgfl)

B

Zakal (NTU)

Obr. 2.2 Oblasti vhodného vyléru separacnich procedi [4]
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2.1 USAZOVACI NADRZE

2.1.1 Popis procesu

Sedimentace je procegi gterém dochazi k vyseparovani pevnych latek odrsgh ve vod
vlivem gravit&nich sil. Nedochazi-li k vzajemnému ovliémi ¢astic i sedimentaci, jedna se
0 tzv. volnou sedimentaci. V offggm Fipad® se jedna o ruSenou sedimentaci. Samotny
princip sedimentace je zavisly krémjiného na vlastnostech suspendovany&stic
obsazenych v upravované wpdako nap. pivod, sloZeni, elektricky naboj, tvar a velikost
casticec¢i hustota. Pohyktastic i usazovani je ovlivén tremi silami, a to tihowastice,
vztlakem vody a odporem présti. U &tSichcastic dochazi vliivem gravitaich sil k jejich
usazeni na dn nadrze. MenSicastice ve voé jsou obsazené v suspenziispbenim
fyzikalnich sil na samotnyckasticich, které maji stabilizai &inek. V&tSina pevnych
suspendovanych latek ve wotha negativni naboj, a protoze jich je ve ¥aic, nedochazi

k jejich usazovéani a shlukovani,tvjejich zapornému néboji. Sedimetitd nadrze pracujici
na jiz zmigném principu jsou jednim z r@stji pouzivanych technologii na Upravnach
vody. Tato technologie je zejménaemna k odstr@ovani organického zaesteni (ovlivaujici
barvu a niZze byt i prekurzorem vedlejSich prodiuktezinfekce), zakaleni a pevnych latek ve
vodk a velkého mnozstvi chemickych srazenin. Sedindentaadrz je na systému Upravny
vody fazena jako prvni sepdrd proces. P&@ateni podminkou ftékajiciho proudu na
piitoku je snizeni rychlosti dopravované vody do aédaby cely proces probihal, tak jak ma.
| kdyZ se voda po fichodu niize zdatéistou, WtSinou je snaha, aby po sedimentaci
nasledovala alespdiltrace a hygienické zabezfni chliérem.

Sedimentace se konkrétradi ged filtraci a zarovie za koagulaci a flokulaci. Paigavku
koagulantu a nasledném promichanim se surovou vattmhazi k reakci s koloidnimi
latkami obsazenymi v upravované ¥ogiicemz vznikaji malo separovatelné mikraity a
malé viaky. Této fazi séika perikineticka. Po této fazi nasleduje ortokitlet faze, p které
dochéazi k intenzivnimu michani v tzv. flokééch nadrzich, kdefjchazejici upravovana
voda s malymi vidkami a mikroviékami se vlivem michani nabaluje dogtSich
separovatelnych viek nebo mZe dojit kpromichani fmlavaného koagulantu
v tzv. mistich. Jak koagulaci, tak i flokulaci je peba, aby provozovatel odzkouSel
v provoznich zkouSkach, tak aby se co nejlépéliwdo ¢ky. Spravna funkce sedimentace je
ovlivnéna hned &kolika faktory:

- Vykon jednotlivych sedimentaich nadrzi

- Dostatena velikost nadrze pro sedimentaci

- Tvar nadrze

- Doba zdrzeni vody v nadrzi

- Druh pouzitého koagulantu a jeho promichani
- Zabrarnim vzniku zkratovych proudu
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- Udrzba a spravna funkce strojnihdizani (shrabovéaku)
- Cetnost odkalovani nadrze
- Provadna udrzba $h a dna nadrze

Spravna velikost nadrze jeildzitou sowdasti, se kterou je nutno &tat jiZz pii samotném
vzniku projektové dokumentace. Do Uvahy se mudi fm@jektovany vykon Gpravny a tedy
objem vody, ktery se zde bude upravovat. Podle studZyivadéné surové vody a
maximalnich projektovanych vykérjednotlivych nadrzi pro sedimentaci se navrhujiehe
pocet, i s ohledem na dodrzenicité poZzadované doby zdrzeni vody v nadrzi. Idedbbia
zdrzeni je zavisla na pateni hodno¥ zakalu a pozadavcich na kvalitu vody pro naslednou
Upravu vody. V projektové fazi je dale patba zvolit i spravny tvar a s tim souvisi i spravn
zvoleny gitok a odtok, tak aby nevznikali Zzadné zkratoveugsov nadrzi a aby vSechna voda
plynule protékala v celé ploSe nadrze. Protoze tpuosedimentaci neni mozno docilit
dostaténé innosti proti &tSing nesistot, pidavaji se do vody koagulanty. ¢ldnost
koagulant je zavisla napklad na teplat ¢i hodnot pH. Koagulanty se davkuji j&Spied
procesem sedimentace, tak aby bylo zajs$tejich promichani se surovou vodou a poté aby
vzniklé vlatky mohli sedimentovat aZ v usazovacich nadrzicdaikovani dochézi huve
flokula¢nich nadrzich, nebo v tzv. migih, kde dochazi k jejich promichani a k fazi venik
nabalovani videk.

e

Obr. 2.3 Ocelovy kénicky mis¢é na upravné vody Hamry

Pro ugeni spravnych davek koagulantu je vyhodné vyudé@nskové optimalizéni zkousky
neboli jar testu, tento test zohtege hodnoty pH, &innost daného koagulantu a velikost jeho
davky. Mezi nejastji pouzivané koagulanty Ize povazovat soli hlin&kizeleza, konkrétn
nag. siran Zelezity a siran hlinity, i kdyZ od sirdrinitého se posledni dobou upoustijikv
tomu Ze hlinik zde obsaZenyigobi negativét na véejné zdravi. AvSak podle zpravésové
zdravotnické organizace WHO, jsou tyto povnepodloZzené a podle studii, které si nechala
vypracovat, nedochézi ke vzfik zdravotnich rizik,  pouzivani siranu hlinitého. Je
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potreba pditat i s gipady vzniku poruchy nebo udrzby na nadrzi, aby hylozné nadrz
piipadré odstavit a poruchu nebo udrzbu takiesit v klidovém stavu mimo provoz, a
nasledd pak vodu nechat protékat obtokovym potrubim nelyd@iz pritok vody na ostatnich
nadrzich sedimentace. V neposlethtk je dilezitou sodasti provozu, na vSech objektech na
Upravreé vody jejich udrzba. Jednou z nedilnych &mii UdrZzby na usazovacich nadrzich je
jejich odkalovani. Jejiclietnost a intenzita sédi paatenimi parametry vody nebo takovym
obsahem suspendovanych latek, které by wgtednadnérné mnozstvi vitek a ve velkém
poctu tak sedimentovaly v nadrzi a zanasely na kidovy prostor. Tyto pochody je eba
vypozorovat Bhem zkuSebniho provozu. K dalSim pravidelnym uUdvgbo pracim pat
zajiseéni spravného chodu strojniho shrabovacihéizeai. Toto z#&zeni v pravidelnych
intervalech stira hladinu a dno nadrzéi &drzke je poteba zkontrolovat vSechny strojni
souwastky stiraciho Z&eni. Tato Udrzba se provadi ve vyprazannadrzi. S touto udrzbou
souvisi i pravideln&isténi stn a dna nadrze, a jelketnost je zavislaipdevsim na Urovni
zékalu ve vod, avSak i pi nizSich hodnotach zakalu je petba dbat na tuto udrzbu, aby
nedochazelo k rekanym udalostemipvzniku mikrobialni kontaminace. [12], [9]

2.1.2 Rozdéleni usazovacich nadrzi

V souwasnosti nejpouzivasi usazovaci nadrze Ize r@ht do nékolika kategorii nafiklad
podle jejich materidl, konstrukniho provedeni nebo jejich rozdilnosti v provoA]. [

Dle umist&ni v mistnosti:
- Krytd nadrz (se zastSenim)
- Otevena nédrz (bez zasEeni)

Dle tvaru nadrze:
- Kruhové
- Ctvercové
- Obdélnikové

Dle materialu nadrze:
- Plastové
- Ocelové
- Nerezové
- Zelezobetonové monolitické (s keramickymi obklady)
- Zelezobetonové montované (s keramickymi obkladgn-podélné

Dle typu provozu:
- Pribézné - rychlost gitoku vody v nadrzi je pouze sniZena, tak aby ghntb
sedimentace.
- PreruSované (klidove) — rychlostigoku vody nadrzi je snizena na nulu a po wkoin
sedimentace se vypusti a znova napusti.
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Dle materialu vystrojeni:
- Nerezové
- Plastové

Dle konstrukce nadrze:
- Patrové
- Lamelové
- Vysokorychlostni usazovaci nadrze
- Trubkové
- Deskové
- Klasické konvenni

Dle pritoku vody do nadrze:
- Ze stedu nadrze (vertikalni protiai)
- Z baeni ¢asti nadrze (horizontalni progm, radialni horizontalni tok)

2.1.3 Zbny a¢asti nadrze

Prostor kazdé sedimexitd nadrze |ze rozdit do ¢tyi zakladnichtasti, zajigujici jeji spravné
fungovani (Obr. 2.4):

1) Vtokovacast

2) Usazovaci z6na <inny prostor sedimentace
3) Kalovy prostor

4) Odtokovéacast

Vtokova ¢ast slouzi k distribuci vody do nadrze a také ketiade jeji rychlosti. Zajiuje i
rovnomerné rozlozeni fitoku upravované vody do nadrzé&, & grimocarym nebo radialnim
prouctnim. U klasickych usazovacich nadrzi byva fi#iogu instalovana fgpazka (norna
sttna), lepsi variantou je, kdyz toutorepazkou je perforovanaigkazka nebo jejich
kombinace (norné &by a perforované iepazky). Voda v této vstupriasti tak nemusi
podtékat pod touto nornowabu, a musi protékat skrz a slouzi ke snizeni ogthfxitékajici
vody a pomaha vyt¥at klidné a bez turbulentni podminky préod v nasledné dinné
usazovaci zan

V usazovaci zéhdochazi k hlavni fazi sedimentace, kde vlivem gaamich sil se usazuji
suspendované latky obsazené ve &vodedna se o oblast nadrze s &Sy objemem.
Rychlost proudni je zde oproti fitoku mensi. Usazené latky se zachycuji n& dadrze
v tzv. kalovém prostoru.

Kalovy prostor obsahuje latky, které sem sedimeadjovRychlost v této zanby nela byt
dostatén¢ pomald, aby nedochéazelo k znovu uvedeni kalu dosiz Odstrigovani kalu se
muze provadt nekolika zpisoby, bd’ samovolg sklorénou plochou dna nadrze, dalSi
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moznosti je réni odstraovani kal a posledni a n&sgjsi variantou je shrabovani pomoci
negretrzitého neboigrusovaného mechanického strojniho shrabovani.

Odtokovacast nadrze je dir¢ opatena také nornou &tou nebo jinou fepazkou, ktera
zabraiuje proniknuti plovoucich réstot na dalSi stugelpravy, odtud voda poktaje do
odtokového Zlabu a odtokového potrubi na dalSiggapravy. Odtok stejrjako @itok musi
zabraiovat vzniku zkratovych proud | proto byva hrana odtokového Zlabu dpaga
ocelovou, plechovou nebo plastovokelprnou hranou, ktera miva tvar pismena ,V* a musi
zaji¥ovat rovnondrné rozlozeni odtokoveého proudu vody. Odtok@aat se u obdélnikové
nadrze nachazi na pé@i strag pritoku a u kruhovych &tvercovych nadrzi se nachazi
kolem nadrze i okraji. [9]

USAZOVAC! 7ONA

ODTOKOVA CAST )
<
-

Obr. 2.4 Rozdleni obdélnikové nadrze na jednotlivé zony

2.1.4 Obdélnikova nadrz

Tento typ sedimentaich nadrZi je népsgjSim typem na Gpravnach vodyCR, protoZe je
nejjednodussim a hydraulicky stabilnim typem néadrzpro velké objemy vody. Jsou
navrzeny tak, abyifiékajici voda proudila rovn@kiné s nejdelSi stranou nadrze a na druhé
straré odtékala pes Zlab do odtokoveho potrubi, jedna se o tdmgaré proudni. Prou@ni
musi byt rovnorérné rozloZeno po celé i&e nadrze, tak aby se, co nejvice minimalizoval
vznik zkratovych proudl tak aby dochazelo ke spravnému procesu sedinenfaho je
docileno ¢ast&n¢ konstrukci nédrze, ale nejlépe H#fad natokem surové vodyigs
dérované siny. Konstrukce d&chto nadrzi byva obvykle z betonu nebo oceli aclejdno

je konstruovano s mirnym podélnym ia¢pym sklonem svahovanym srem k Fitoku vody

do nadrze. Podélny sklon se pohybuje kolem 1-2 giicay sklon kolem 0,5 - 1 % sfrem

k ose. Tento sklon slouZi pro usna&dinodkalovani nadrze, dikiemuz se snaze kal posouva
do kalového prostoru jimky. [9]
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Obr. 2.5 Obdélnikova nadrz

2.1.5 Kruhova a ¢étvercova nadrz

U tohoto typu sedimentace je vodiivackna do stedu nadrze a vysledna upravena voda
odtéka od sedu snérem ven do krdi, jedna se o tzv. radialni protrd. | zde je nutné pro
zajiseni spravné funknosti nadrze zajistit rovho¥meé rozlozeni ptékajiciho proudu do
nadrze, tak aby nevznikaly zkratové proudy, proti@rago typ nadrzi je nachyj$i na vznik
zkratovych proud. Dno €chto nadrzi je vyspadované od Krajadrze srem ke stedu do
kuZelovitého tvaru, tak aby se usazeny kal snaggaidval, coZ je vyhoda oproti klasickym
obdélnikovym nadrzim. U hranatych nadrzi byvad probl s konstruénim feSenim
odstraiovani usedlych rigstot na dnech nadrzi v rohovye¢astech.

DalSimi modifikacemi tohoto typu sedimentace js@dmie se stejnou konstrukci nédrze,
ale odliSnym pitokem a odtokem vody. Jedna se o nadrzétskem z boku a se spiralovitym
piitokem. U nadrze sifiokem z boku je vodaiwadéna z vijSku pitokovym otvorem a
proudi smdrem do stedu. U druhého zmovaného je voda vyvedena do nadrZ&atika
pritoky pod ugitym Uhlem,¢imz je zajistno spiralovité prouthi v nadrzi a naslednvoda
odtéka do $edu do kolektoru. [9]

2.1.6 Mélka sedimentace

Hlavni divod pra zvolit mélkou sedimentaci namisto klasické sedimentaceggo¥ebuje
kratSi dobu zdrZeni vody v nadrzi, k provedeni reeditace. NadrZze tohoto typu maji oproti
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klasickym nadrzim mensi hloubku, ale spoléhaji &&sivplochu sedimentace, ktera je
vytvorena umistnymi deskami nebo trubkami. Konstrukgichto nadrzi Ize rozdit na
trubkové a deskové usazovaci nadrze. Tento tyghpdvhodny jak pro nové, tak i pro staré
nadrze, kde se pouziva pro zvysSegingosti Upravy vody, avSak k zaggi jeji spravné
Gcinnosti je poteba hlidat spravné davkovani koagulantu. Vyhodashbtb systému je
zvladnuti rychlosti prouthi ve velikostd mensi nadrzi nez u klasické sedimentace, dale
lehkost konstrukce a konstrirk tuhost. Nevyhodou je, Ze po doftih nadrze o tyto moduly,
neni zaji&na spravna fundnost, vSech objektupravy, proto je nezbytné provést inZenyrské
zhodnoceni vSech objektipravy.

Vysokorychlostni (trubkové) usazovaci nadrze dedle tvaru trubek do ¢kolika kategorii,
avSak princip jejich provozu je stejny. Trubky jsomistny v usazovacéasti cca 5 cm od
sebe pod Uhlem 50 az 60°, toto rozmezi gajESsamdistici efekt. Upravovana voda natéka
ze sméru vtokove ¢asti do usazovaci, kde se nachazi tyto trubky, mhZzndochézi

k usazovani. Usazeny kal poté steka dolu z trulogkatbveho prostoru a ¥igténa voda dale
pokraiuje nahoru ke hladinhaz k odtokovému Zlabu. Na obdobném principu pfacyig
zminované lamelové usazovaci nadrze, které jsou vyjudeze nejsou zavislé na hloubce
nadrze, dlezitejSi u nich je poet a sklon umighych lamel v nadrzi. Tato doba zdrZeni byva
cca 15 minut, $ nichZz se usadi az 96% laditelnych latek. Vyho@ojejich moznost vyuziti
ve starych nadrzich, kdy se osadi dmaého usazovaciho prostoru. [9]

2.1.7 Provoz sediment&nich zatizeni

Pro zajis¢ni stadlého a plynulého provozu sediméntah nadrzi je dobré mit na provozévn
alespa dvé jednotky. Vice jednotek slouzi jako pojistkai¥pgads poruchy nebo udrzby, tak
muze byt dana jednotka ¥gzena z provozu, ki nutné UdrzB ¢i nastalé porusSe. Plynuly
provoz nadrze pozaduje jednak rovrion@ rozlozeni prtoku na pitoku (obr. 2.6), ale také i
rovnonerny a jednotny odtok z nadrze. Tento plynui§tgk zaji¥’uje ochranu proti vodnim
razim, které by mohli narusit spravny chod sedimenfazaik zkratovych proud, naruseni

struktury via@ek).

Obr. 2.6 Opatieni na vtoku pro zajiS€ni rovhomérného pratoku nadrzi [10]

24



Provozrt technicky stav objeltseparace na Gpravnach vody Bc. Jakub PeSout
Diplomové prace

Provoz sedimentaich jednotek je ves#s stejny u vSech typnadrze, ale ¢které odliSnosti
jsou napiklad dany typem konstrukce nadrze. Doba zdrzenitsnou udava cca 4 hodiny,
pii Gpraw povrchovych vod, které jsou vice zig¢né oproti podzemnim vodam, které jsou
prakticky ¢isté. Dobou zdrZzeni se mysli teoretickd doba tngadchodu ¢astice nadrzi, ta
muze byt ovliviena zkratovymi proudy nebo konstrukci nadrze, prom neteni spravnosti
provozu je lepSim gtitkem mnoZstvi vody iigteéené pes freliv. Mnozstvi vody petékané
pies fFeliv ovliviiuje druh pouzitého koagulantu nebo i velikost pekyapo vod od
spotebiteli. Je-li poptavka po vadveétSi, musi se snizit doba zdrzeni vody v nadrzi, coz
ovliviiuje kvalitu vody na odtoku. Proto se toto zhordensiteSit nasled& na dalSim stupni
Upravy vody. Konstrukce nadrzi sélichapiiklad na klasické konveni, trubkové a deskové
nadrze. Trubkové a deskové nadrze. Tyto nadrze $pmeifické, Ze mitok na odtoku je
dvakrat aziikrat vétSi oproti klasickym obdélnikovym nadrzim, a pretodo vody pdavaji
podpirné koagulanty. [9]

2.1.8 Odkalovani

V dusledku hromaghi suspendovanych latelkéhem procesu sedimentace na dradrze,
je nutné pro zajighi spravné funkce usazovacich nadrzi a pro ZajigioZzadované kvality
upravované vody, provétpravidelné odkalovani nadrze. Nahrorragsuspendovany kal se
ukldda na dno a jeho odsiwvdnim se zamezi vzniku nezadouciho owninkvality
upravované vody. ProtoZ«ilis velka vrstva kalu rize byt natolik silna, Ze ovliwje jeji
odstragni ze dna a rize také dochazet vlivem rozkladu organickych laekaZzenych v kalu
a xilis dlouhého setrvani kalu v nadrzi k oWlawani organoleptickych vlastnosti vody (pach,
chu’). U trubkovych a deskovych usazovacich nadrzeadnvelikosti je z évoducastjsSiho
zanasSeni kalem nutno prowhdcetnsjSi odkalovani. Proces odkalovani Ize rdid
na manualni a mechanické odkalovani.

Manualni odkalovani je proces, ktery se vyuzivaadrhi, kde nedochazi KipS ¢astému
zanaseni vlivem velkého mnoZzstvi Zis&ni. Konstrukce &hto nadrzi byva opana
sklonitym dnem sigrem k gitoku, protoZe ¥tSina pevnych latek se usadi pfade. Velké
mnozstvi nadrzi se odkalujgilizné dvakrat réné, avSak u nadrzi, kde se neprovadi
dostateén¢ ¢asto odkalovani je pfba u nadrze mit dostat®u hloubku kalového prostoru,
aby se zajistila poZzadovana akumulace nadrze apedinSlo k omezeni sedimentace.

Mechanické odkalovani se provadi za pomoci shrallbwazaizeni Gzného druhu
v pravidelném cyklu, kde dochazi ke shrabovani katelé délky nadrze k odtoku kalového
prostoru, v gkterych gipadech dochazi i ke shrabovani kalu plovoucihdladire vody.

K mechanickému typu |zadit: [9]

- Retzovy shrabovak - Ten byva umiistpo strandch nadrZe a jeho plastové nebo
ocelové fetézy a Hidele jsou umighy a vedeny ke dnu tak, aby se umoznilo
shrabovani kalu v tomto prostoru za pomoci vyztyéenplastovych shrabovacich
prvka (obr. 2.7).
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- Pojezdny mostovy shrabovak — Jeho konstrukce jastémai kolmo na sir prouctni a
pohyb je zaji&n za pomoci osazenych kol, které se pohybuji pejkimi na stnach
nadrze. Tento typ fite byt pouzit pro vice nadrzi zarave

- Pontonovy most &erpanim — Most je poh&n motorem a je umi&h po celé délce
nadrze, a kal je odsttavan s pomoci kalovéhmrpadia.
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Obr. 2.7 Retézovy shrabovak plastovy se stiranim hladiny (KUNSTspol. s.r.0.) [23]

2.1.9 Likvidace odpadu

Nedilnou souasti provozu sepataich proces je vznik kalu, ktery bdi plave i hladirg,
nebo se usazuje ke dnu, kde se hromadi, a profmtieba jej pravideléi odstraovat,
aby nedochazelo k zatuhnuti daného kalu nebo alivorganoleptickych vlastnosti vody
v nadrzi. K odstraéni kalu z nadrZze se vyuziva procesu zvaného odéalovDo odpadu
se dostane také kal, ktery je&i fhladiné nebo je usazenfipdnu a neposune se &ram
k odtokové kalové jimce. K tomutoéélu slouzi strojni shrabovaci izzeni, které pracuje
v preruSovaném provozu.tfiPodkalovani dochazi k dopravovani kalu z kalovédrostoru
na dalSi zpracovani v kalovém hosp@t\d Upravny vody. Zpracovani kalu Izeslit
nasledova:

- Zpracovani v kalovych lagunach

- Zpracovani v kalovych lisech a otidivkach

- Odvadni odpadu fimo nacistirnu odpadnich vod
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- Vypouseni do recipientu
- Recyklace odpadni vody

Je-li v aredlu upravny vody dostéty volny prostor, je vyhodné vyuzit pré@aly kalového
hospodéstvi kalovych lagun. Laguny jsou vyhodné z hledigjizh jednoduchosti provedeni,
kdy jsou kaly¢erpany na tyto kalova pole a zd#htizn¢ rok zasychaji a az poté jsou kaly
dale zpracovany a odvazeny z Upravny. Zatoyé&m spojené jsou Uspory #iaeni provozu
kalovych lagun oproti jinym technologiim na zpraéoi kalu, jako jsou ndfklad kalolisy

a odstedivky. Nevyhodou kalovych lagun jsou jednosmajejich vysoké naroky na plochu
a také i fakt, Ze i po roce zasychani se nemusiodykovat takové mnozstvi kalové suSiny
jako nagiiklad v kalolisech (obvykle se jedna o 10%) a zatiaiéast vody se odvadi do nadrzi
recirkulatu. V gipadt kalovych ligi se udava, ze se vyprodukuje vice kalové suSinyém]
20% z hmotnosti kalu, ta potéae byt zpracovana na skladkach nebo véigatvi, a také
kalolisy maji mensi naroky na plochu. Nevyhodouotohmechanického raeni jsou vyssi
naklady na provoz a udrzbu.

Pro provozovatele Upravny vody je jednou z ekon&gnicejvyhodrjSich variant odvét
odpadni vodu z provozuiimo na ¢istirnu odpadnich vod. V tomtotipact se poZaduje
obvykle po provozovateli poplatek za zvySené naklastirny odpadnich vod a také je jeho
povinnosti, aby kontroloval parametry vypaudtch odpadnich vod, tak aby regrodily
stanoveneé limity utené spravcem kanalizaci. Vypatritodpadnich vod z usazovacich nadrzi
je dnes zakonem zakazanéjukwegativnim @dinkaim nékterych koagularit a jejich kati
(tvorba usazenin, zhorSeni organoleptickych viagfpoDalSi moznosti vyuziti odpadni vody
v kalovém hospodatvi je jeji recyklace, kdy se odebir&itéd mnozstvi vody nagklad

z flotace odpadni vody z usazovacich nadrzi. Tabdavpoté mze slouzit k#znym
provoznim patbam pi adrzbach z&zeni nebo mize tato voda byt fivadéna na zéatek
procesu upravy k surové vad

Tvorba kalu je zavisla na kvalisurové vody a typu pouzitého koagulantu, ten totiiviuje
zpasob nakladani kalu. Mezi rgjstji pouzivanymi koagulanty patsoli hliniku (&inné
pii zlepSovani zakalu ve vy ale i soli Zeleza, tyto koagulanty produkujiisdé mnoZzstvi
kalu vcase. B zpracovani kdl soli hliniku vznika problém s jejich likvidaci,
proto je v sotasnosti snaha snizovat jejich davky a pomahatisiGpraw pomocnymi
polymery. Problém s likvidaci kalu je i u Zelezitysoli, které se usazuji pomalejiikyejich
malé hustat. [9]

2.1.10 Monitorovani procesu sedimentace

Monitorovani procesu sedimentace se provagkolikrat deng prostednictvim osobni
prohlidky obsluhy a v ideélnim fipadt se provadi progdnictvim automatizovaného
provozu, kdy se sledované parametry vody fitoku a odtoku aifpadné poruchy zobrazi
obsluze ve velici mistnosti. U sedimamiizh nadrzi se n&gstji sleduji zakal a teplota vody,
které nejvice vypovidaji ocinnosti Upravy vody v nadrzi sedimentace. Teplotaly je
potreba monitorovat, alespgednou den& protozZze tento faktor ovliwuje viskozitu vody a
tim i kvalitu usazovani vody.iPnizkych teplotach je proto nezbytné, je-li to méZsnizit
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s

odkér vody z povrchovych zdraja vice odebirat z podzemnich zdrdylejdilezitejSim faktor

je zakal, ten by se spr&ymél mérit alespa tiikrat deni. Pri méieni zakalu pomoci novych
zakalongru, lze vést zaznam o vysledcichéieni zakalu na ifistroji v horizontu gkolika
desitek hodin. Na vystupu Upravny by zakal &eptesahnout hodnotu 1-2 NTU. Podle
tohoto faktoru se nejlépe stanovi, zda jeiglwd vylepSit &innost Gpravy v nadrzi, nebo i
v piedchozich procesech (flokulace, koagulace). [9]

2.1.11 Provozni problémy

Provoz usazovaci nadrze, nebo ucpani naslednacéltniize byt ovlivieno rekolika
nasledujicimi  picinami. Mezi nejasgjSimi  provoznimi problémy vznikajicimi
na usazovacich nadrzich pat

- Vznik zkratovych proutl

- Spatna tvorba vieek

- Vliv povétrnostnich podminek

- Hustota proudu vody

- Rastras

Zkratoveé proudy vznikaji, vifpadech, kdy je nadrz Spatnavrzena. Jedna se figady, kdy
je pitok vody do nadrze navrzen tak, Ze proud vody él€vtdo nadrze rovnaimé v celé
S, ¢imZ proudnice vody neprotékaji celou nadrzi. PmobhdiZze vznikat i v pipadech, kdy
pritékajici voda ihned nardzi na pevnaek@zku. Tento problém |zesSit, tak Ze fitékajici
voda nejprve bude protékat skréravanou pekazku, kterd rovnodmné rozadli pritékajici
proud vody déle. DalSi moZnotiiginou je, kdyZ voda proudi v nadrzilis rychle a neni tak
zajisSena pozadovana minimalni doba zdrzeni vody v nadda. ve zkoumané nadrzi dochazi
k pratoku zkratovych proud Ize zjistit napiklad nerovnorrnym rozloZzenim usazeného kalu
po dré. To lze zkontrolovat testem davkovani barviva dmly a sledovanim vzniklych
proudnic vody.

V piipadt Spatné tvorby vigek se ve vod v nadrzi sedimentace vyskytuji ¢k, které jsou
bud’ piilis malé, nebo $liS velké, coz negativh ovliviiuje jejich usazovaci schopnosti.
Kromée toho tento proces ovliwije také tvar, velikost a hustota vzniklych &é& ve vod. To
muze byt z@isobeno hned &kolika pficinami, jako jsou nafklad nespravny ty@i davky
pouzitého koagulantu, nebo seize jednat o filiS pomalé michani, dikgemuz nedojde
k dostaténému promichani vody s davkovanym koagulantem.dr enbvozni problém Ize
feSit bul’ zrychlenim michani, vyuzitim podmého koagulantu, nebdiganim gepazky do
flokulacni nadrze. AvSak i vijpack, kdy proces koagulace a flokulace probiha taknek
tak mize dojit k rozpadnuti vzniklych wek @i dopra¥ do usazovaci nadrze. Problémem
muze byt @iliSné zakrouceniivodniho potrubi, pouZiti reguaich klapek naifitoku, nebo
v pripact kdy je gitok vyveden nad hladinu a tyto ¢ky se poté rozbiji ip dopadu o
hladinu.

Vliv povétrnostnich podminek se tyka ofemych nadrzi, igvazri v nekrytych budovach,
kdy maze dojit k zneisténi hladiny vody néistotami sem zanesenymétvem. Vitr mize
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nasled® zpasobit vznik zkratovych prodd ReSenim tohoto problému je postaveni bariéry
kolem nadrze.

Provozni problém vzniklé rozdilnou hustotou vodgadrzi, niize byt zapicinéna rékolika
divody. Prvnim dvodem niize byt, kdy pitékajici surova voda je chlagdi nez stavajici
voda v nadrzi. DalSimtcvodem niize byt fitékajici voda s §Si koncentraci nerozpustych
latek nez stavajici voda v nadrzi. V obaippdech dochazi k tomu, Z&tpkajici voda klesa
ke dnu nadrze a z#ipinuje tak vznik zkratovych prouwda hromadni vzniklého kalu na dnu
nadrze. Coz zjsobuje naslednouétsi spotebu davkovanych koagulannebo tSi dobu
zdrzeni.

Problém siistemias na sinach nadrze, pdtmezi zalezitosti otéenych nekrytych nédrzi.
Jejich Gst je podporovan zejména sléném z&enim, které zfisobuje naslednjejich rist po
sttnach nédrze. Vznikas mize mit hned &kolik ndslednych potizi, a to kdyZ uveheé fasy
pusobi potiZze v nasledném stupni Upravy vodytikégd, kdyZ dojde k ucpani filir Dale
delSi gitomnostras ve vod zpisobuje ovlivieni organoleptickych vlastnosti vody. Tomuto
problému se f@dchazi chlorovanim, ale Ize se branit gsivsiranu réd’natého a hydroxidu

vapenateho aplikované n&rsg, v moment vypustné nadrze pomoci katia [4]

2.1.12 Faktory ovliviiujici sedimentaci

Proces sedimentace je owlawan mnoha faktory. Mezi nejbr¢jSi faktory, které by réda
obsluha monitorovat pit

- Teplota vody

- Hustota vody

- Typ proucni

- Vlastnosti usaditelnycbastic ve vod

Vliv teploty vody na kvalitu Upravy vody nentif§ velky, teplota ma, ale vliv na usazovaci
rychlost pevnyché¢astic v nadrzi, a tim se ituhe ovlivnit i vysledna doba zdrzeni vody.
V dobéch letnich &siai, kdy je teplota nejvyssi je doba zdrzeni v nadirriejmensi, a proto
muze usazovacimi nadrzemi proudit rychleji voda, maniize i celd Upravna vody
produkovat ¥tSi objemy vody. Naopak v zimnicheégicich, kdy je surova voda chlagii, uz
dochéazi ke zpomalovani usazovacich rychl@st&enim v tomtoifpacs pro provozovatele je

bud’ zvySeni doby zdrzeni, nebo &nit davkovani koagulant

DalSimi nepiznivymi faktory jsou hustota vody, ktera ovliye rovnongrnost gitoku a

vznik zkratovych proud, v pripact odliSré hustoty vody v nadrzi a nafippku. Ke vzniku
zkratovych proutl miZze dochazet i vifpad konstruknich nedostatk kdy nagiklad

pritékajici surovad voda narazi naitpku do pepazky, takovym zsobem Ze vznika
turbulentni prouéhi.

Vlastnosti, jako hustota, velikost a tvaastic ovliviiuji usazovaci schopnosti ve wod
Napriklad je-li tvar spiSe kulaty, nez jinak nepravidelusadi se snaze. Dal@astic o ¥tSi
hustot a velikosti jako jsou 8tk a pisek se usadi i bez pomocné chemie, naopgakr&Ensi
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velikosti obsazené ve véde neusadi, dokud nedojde k jejich vysrazeni pohmagulani
(soli Zeleza nebo hliniku). [4]

2.1.13 Bezpénostni opafeni

DalSim aspektem, ktery se posuzuje u nadrzi sedaoene jejich bezgaost:

- Béhem udrzby
- Behem provozu
- Béhem monitoringu nebo naedty nadrze

Béhem udrzby nadrze, musi obsluha, ktera ji provaditat s tim, Ze povrch dna nadrze
muze byt kluzky vlivem vyskytu kalu nebias. Pro bezgay vstup do nadrzi je piatba,
aby zde byl nainstalovan Zéb nejlépe nerezovy. Provozni begpestni opaeni se tykaji
predevsim strojniho #&zeni, které by o mit ochranné kryty, aby nedoslo k jejich ucpani
necistotamici jinymi prvky. Pro &Zny monitoring, jedna-li se o klasické otemé nadrze, by
mely byt v blizkosti nadrze zachranné prvky, jakousopagiklad zachranny kruh nebo
zachranné ©e. Kolem celé nadrzetetre lavek musi byt nerezové zabradli, aby se zabranilo
piipadnému padu osob do vody. UZitgm bezpe&nostnim prvkem je i povrch podlahy kolem
oteenych nédrzi, ktery by &hbyt protiskluzny. [9]

2.1.14 Udrzba

Udrzba sedimentaich nadrzi by ra byt provadna alespd jednou réng. Zarovei pri ni je
idealni gilezitosti provést i opravy nebo kontroly strojniblerabovaciho z&eni (kontrola
hiideli, retza...). Nejprve je patba vypustit danou nadrz. Poté se @drzk: obsluha
zan®iuje nacisteni sén a dna nadrzi n&gstji pomoci fiznych potravingskych prostedki
na cisteni srazenin, Ppadré i fas z povrchu nadrzi. Dale pomoci kaftéa naslednée
oplachnuti vodou pod tlakem (wapka). N&tgku je nutné sledovat, zda newravana
piepézka ucpanéjmz by mohla ovliviovat rovhomdrnost fFitoku.

2.1.15 Navrhové parametry

Navrhové parametry usazovacich nadrzi jsou o#tiymekolika technickymi a provoznimi
faktory.

- Navrhovy pfitok

- Pcaet né&drzi

- Rozmery nadrzi

- Doba zdrzeni

- Objemy jednotlivych zon nadrze

- Padorysna plochadinné sedimentai zony

- Prato¢na (horizontalni) rychlost

- Usazovaci rychlost

- Povrchové hydraulické zatizeni
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- Froudovo a Reynoldsowfislo

Pfi navrhu je nejprve znat navrhovyipok, podle které se poté posoudi ostatni parametry
jako paet nadrzi, jejich rozery, doba zdrzeni atd.

Navrhovy pfitok zavisi na poptavce spebiteli a ovliviiuje | paiet nadrzi avSak podminkou
je, aby byly navrzeny vzdy alespdve jednotky.

U rozmera nadrze se sleduji zejména jeji hloubka a gopiidorysnych rozrérti néadrze.
Hloubka se voli zpravidla vrozmezi 2,0 az 5,0 detrohledem na poZadovanou dobu

zdrZzeni. Porér pidorysnych rozrrd mé také vliv na €innost (Tab. 2-1). Délka nadrze je
zpravidla dvoj aZtyinasobek $ky. [10]

Tab. 2-1 Einnost sedimenta&ni nadrze s ohledem na rozriéry [34]

PomérHz: Ly H: : D 1:4 1:8 1:12 1:16 1:20 1:24
n— horizontalni 0.4 0,42 0,45 0.5 0,58 0,65
n — radialni 0,22 038 0,44 0,45 042 0,32

Doba zdrZeni vody v nadrzi ma zasadni vyznamanmanasti Upravygim delSi je tim je &Si
ucinnost. Aby se vyseparovalo alegp@0% latek, udava se, Ze je doba zdrzeni mezi 25 a
hodin.

ty, = Ve [hod] V., =blllh, [m’] Q e [I/s] (2-1)
Q n
Kde:
tsk — skut€éna doba zdrzeni [hod] n — paet nadrzi [-]
V& — skutény objem nadrze [rh h, — (&inn& hloubka [m]
Q1 — pritok jednou nadrzi [l/s] b — Stka nadrze [m]
Qn — navrhovy pittok Gpravnou [I/s] | - délka nadrze [m]

Rychlost usazovéani je ovligna vlivy, které fsobi nacastice a jeji &na hodnota se
pohybuje mezi 0,4 az 0,5 mm/s.

u, (1000

s = 3600 [mm/s] (2-2)
Kde: tx— Doba zdrzeni vody v nadrzi [hod]

h — hloubka vody v nadrzi [m]

Us — usazovaci rychlost [mm/s]

Rychlost vody fitékajici do nadrze nesmi bygtgi nez 20 mm/s, jinak dochazi k rozruSovani
struktury via@ek v disledku promichavani této vody. RozruSen&kyomaji horsi usazovaci
vlastnosti.
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h= [m] =vV= QT[h [m/h] pievedeni=
kde: v — ptitocn& (horizontalni) rychlost [mm/s]

[mm/s] (2-3)

h — hloubka vody v nadrzi [m]

Povrchové hydraulické zatizeni ma vliv néninost separniho procesu a na druh vyuZziti
sedimentace. PoZadované povrchové zatizeni protgargplikace je zobrazen v nasledujici
tabulce (Tab. 2-2).

Tab. 2-2 Rozsah povrchového hydraulického zatizepiro dany typ aplikace [2]

Aplikace [Mm3m?.h]
Odstrarni zakalu 1,3-2,0
Odstragni zbarveni 1,0-1,7
Redukce vysokého obsalas 0,8-1,3

Vyjadiuje se pordrem piitokového mnoZzstvi vody a plochy néadrze.

v :% [m¥m?.h] S=blL [m?} (2-4)

Sz

Kde: Q — Pittokové mnozstvi vody [fh]
S — Plocha nadrze fin
Vs,— Povrchové hydraulické zatizeni{m?/h]
b — Stka nadrze [m]
L — Délka nadrze [m]

U usazovacich nadrzi se sledujinky pros@sné na odstrani zejména zakalu, protoZe zakal
je dialezitym ukazatelemdinnosti sedimentace. [10]

2.1.16 U&innost sedimentace

U¢innost sedimentace Ize radid podle toho, zda se jedna o prostou sedimematio o
sedimentaci ovlivénou pomoci koagulaft U prosté sedimentace se udaviédost nad 80%

a je zaji¢na dobra tinnost pro snizovani zakalu ve wvgdale uz mensi dinnost i
snizovani mikrobialni kontaminace. Se sniZzenim edisého zakalu dochazi ke zlepSeni
podminek pro sedimentaci a zlepSi se tak i vizulb@lita vody, ¢cimZz dojde i k omezeni
stiznosti ze strany sgebiteli. V neposlednfad® vyhodou sniZzeni zakalu ve wogoustné

do distribini sit je, Ze nedochazi k negativnimu ovildvani zbytkového rezidua dezinfekce
vody a nedochazi tim i k mikrobialnimu mnozZeni wpbi. Ri dodrzeni ¥tSi doby zdrzeni
upravované vody v nadrzi aZilplizné na par hodin je prokadzano, Ze dojde postupnému
usazovani #Sich ¢astic o velikosti pisk&i bahna az po vice jenysi ¢astice néistot ve
vodk. S odstraénim rekterych suspendovanych latek ve ¥odntize zarové dojit i
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k odstragni nekterych bakterii, vilt a prvoki, které jsou na nich vazany. Snizeni zakalu také
zlepSuje mikrobiologickou jakost vody. [4]

Pokud n&isténi vody obsahujici rozpugté a jemné rozptylené pevné latky (hgf), viry a
bakterie uz nepostaklasickd sedimentace pomoci jednoduchého gkailta usazovani, je
potreba vyuzit dinka koagulant, & uZz chemického jvodu (siran Zelezity, siran hlinity,
polyaluminium chlorid — nebo-li praSkové aktivnilulti tekuté alum), nebo frodniho
puvodu (nap. Chitosan, Moringa oleifera, opuncie, fazole), ia tzlepSit @innost
sedimentace a zkratit dobu usazovani sediimentdrzi. Rirodni koagulanty jsou vyhledév
urcité dobrou perspektivou pro budoucnost Upravy vodygakvjejich pouziti v klasickém
provozu je patba podrobit provoznim zkousSkam v realném provoauwlpravi vody,
V sowasnosti se vyuzivaji v Point of Use (POU) systémech

2.1.17 Naklady

Usazovaci nadrze co sec¢yprovoznich naklag nepati mezi ty nejnaréngjSi technologie
separani upravy. Provozni naklady s nimi spojené |ze &zda tyto:

- Odkalovani

- Udrzba strojniho Zézeni

- Udrzba povrchu 8$h a dna nadrze

- Naklady spojené s provozem nadrze

U nédrzi s prostou sedimentaci jsou néklady spojengstavbou nizké oproti jinym
technologiim stejt tak i naklady za provoz a udrzb&chto nadrzi. AvSak je-li ptgéba
odstranit z vody jem#)Si ¢astice je pdatba vyuzit dinka koagulant. Jejich pidavkem uz
naklady za Upravu vody stoupaji, zde zalezi i pa gvoleného koagulantu. Provozni naklady
znane ovliviwuji pocateEni vlastnosti suroveé vody. Obsahuje-li totiz voti@Bené vlastnosti,
jako napiklad zvySeny zakal, huminové latky a organické ¢&iéni, dochazi Kastému
zanaseni kalového prostoru vzniklymi sedimenty qgkoa jinych néistot) a to vSechno
ovliviiuje naklady z#&astjSi odkalovani kalového prostoru a owliye to ic¢etnost udrzby
strojniho shrabovaciho #aeni, povrchu gh a dna nadrze.iPprovadni Udrzby nap sén a
dna nadrzi jedezité také jakymi finagnimi prostedky provozovatel disponuje, a zda danou
udrzbu je schopen provést pouze pomoci vysokotlakystict (lidové fe¢eno wapky) a
pomoci kart&i nebo je ktomu zapimbi i fiznych potravingskych prosiedki na cisteni
nadrzi. [11]
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2.1.18 Vyhody a nevyhody

Vyhody

Jednoduché technologie segariaipravy vody.

Nizké naklady na provoz v porovnani s jinymi tedbge@mi separace prvniho stupn
Muze snizit hodnotu zakalu ve whdtak aby mohla byt voda nasledmcinné
upravovana na nasledujicich objektech Upravy.

odstrarni &€zkych kowi (nag. olovo), biologického oZiveni (prvoci, bakteriery a
odstragni jinych nerozpustnych latek. Tyto koagulanty js@ak drahé v porovnani
s piirodnimi koagulanty jako n@pMoringa oleifera, nebo Chitosan, ktery je zaloZzen
na bézi rozemletych sképek maskych Ziva@icht a davkovan jako prasek.

Pomoci koagulaiit se zkracuje i doba pebna pro sedimentaci aniz by doSlo
ke snizeni &innosti.[11]

Nevyhody

Prostorova nakmost, tak aby byla zaji&ta dostaténa Einnost sedimentace.

Prostou sedimentaci neni zajifa takova schopnost Upravy rozgn§ch latek ve
VO, je nutné vyuzit &inka koaguland.

Casovéa narénost ffi nepouzivani koagulaint

Nutnostéastého monitorovani.rPdavkovani koagulaitje nutno seidit vliastnostmi
vody jako nap. pH vody (sklenicovou optimalizai zkousSkou — jar test). iP
nespravném davkovani mohou byt koagulanty toxické.

V souwasné dob nejsou pirodni koagulanty (napMoringa oleifera , nebo Chitosan)
v pouzitelné form pro velké objemy vod11]
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2.2 FLOTA CNIi NADRZ

2.2.1 Princip flota ¢niho procesu

Principem flotace je vyuzivani sii@osti odstréaovanych dispergovanych (rozptylenych)
latek o velikosti do 2 mm. Tyto latky mohou byt képeho i tuhého skupenstviiigemz
jejich hustota mize byt tSi, neZ je hustota vody.fiPtomto procesu dochazi nejprve
k promichavani vody a néasledik probublavani vody. V kontaktni zé&rdojde k spojeni
produkovanych mikrobublin se suspendovanymi latkavei vod. V separéni zoOreé
mikrobublinky zachycuji hydrofobnéastice ve vod které jsou vynaSeny na povrch, zde
nasledd dochazi k vytveeni plovouci vrstvy kalové&y. Tato gna se mechanicky nebo
hydraulicky odstrauje a vysledna voda dale po&uge na dalSi proces Upravy. [7], [5]

s

Recyklovand vyflotovand voda

Rychlé michani Rychlé michén
v koagulaci ve flokulaci

| Shrabowvak kalu
KareEel)

LRS- | = A L - N =

Vstup surowé vody +Ddl:ah kalu

@ veoua

Obr. 2.8 Schéma procesu flotace — Spidflow [5]

Procesy pedchazejici samotné flotaci

Aby byla zajiSéna spravna funkce sepaného procesu flotace, je pravidlentepradit pred
flotacni nadrz proces flokulac€asto byvaji oba tyto procesy spojené do jedné ké&mpa
jednotky, kterou takto vyrobce dodava. [5]
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2.2.2 Rozdéleni flotaénich nadrzi

Uprava vody pomoci flotmich proces, Ize na systému Gpravny vodwdit, jako prvni
separani stupé stejreé jak tomu je u usazovacich nadrzi. Proces flotaal§ podle rékolika
moznych kritérii. [2]

Podle zpisobu produkce vzduchovych bublin:
- Aeroflotace (plynova flotace)
o Flotace rozpughym vzduchem (DAF)
o Flotace dispergovanym vzduchem
- Vakuova flotace
- Chemicka flotace
- Elektrolyticka flotace (vytvé bublinky kysliku a vodiku pomoci stejno&mého
proudu)

Dle umist&ni v mistnosti:
- Kryta nadrz (se zaigtSenim)
- Otewena nadrz (bez zasteni)

Dle zapojeni v procesu:
- Sériow
- Paralelg

Dle tvaru nadrze:
- Kruhové
- Obdélnikové

Dle materialu nadrze:
- Plastové
- Ocelové
- Nerezové

Dle materialu vystrojeni:
- Nerezové
- Plastové

Dle pritoku vody do nadrze:

- Ze stedu nadrze (vertikalni protiai)
- Z baeni ¢asti nadrze (horizontalni progm, radialni horizontalni tok)
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2.2.3 Zony flotaéni nadrze

Samotna floténi jednotka se sklada zkolika ¢asti, jedna se o:

- Flokulace

- Reakni zénu

- Zbnu vyflotované pny

- Zo6nu vyflotované vody

- Odtokovécast

- VedlejSi okruh saturatoru

V realkéni zoreé se do pitékajici vody vnasi pod tlakem proud rozgngho kysliku,éimz
dochazi ke vzniku shldkvlocek a suspendovanych latek, které jsou vzniklymilinkami
vynaseny na hladinu, zde vznika tzv. zéna bilé vaggdna se o vyflotovanowmu. V zér¢
vyflotované gny se nachézi&sina kalu. Tento kal se odsitge za pomoci shrabovaciho
zaizeni, které mZze pracovat hdl v kontinudlnim, nebo ifpruSovaném provozu.
EkonomitéjSi variantou je saméegjmé pireruSovany provoz, kdy sedity doba shrabovani
viadu jednotek minut a doby, kdy dojde #emuSeni shrabovani, tak aby mohlo dojit
k nahromadni wtSiho mnoZstvi kalové ¢py na hladig. Shrabovani kalu je provéabo
za pomoci shrabovaciho izzeni opatného o pogumované shrabovaci desky, které kal
piesouvaji do kalové jimky a z ni do kalového hospstdd na dalSi zpracovani. Déle
po proudu se u dna nachazi zéna vyflotované voyake dale fesouvana na dalSi stupe
Upravy ffes dnovy rost a odtokové jimky. Z odtoko¥ésti flotace jecast vody piblizné
5aZz 10% upravené vodyerpano pro vedlejSi tlakovy okruh flotace, ktery rjezbytny
pro samotny proces flotac€erpana voda je dopravovana do saturatoru (tlakD@®5 MPa a
doba zdrzeni 3 az 5 minut), ktery slouzi k vyrabv. bilé vody, coz je sés vody a vzduchu.
Vzduch je sem dopravovan za pomoci vzduchového kesopu. Takto fesycena voda
vzduchem se vpravuje do re&ak zony prostednictvim trysek a dochazi &k tvorbs bublin.

[4]
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Obr. 2.9 Rozdleni flotaéni jednotky na zény [5]

2.2.4 Popis jednotlivych typi flotace

Flotace rozpud&nym vzduchem (DAF):

Tento druh flotace se také ozuoge jako tlakova flotace &st&€nym sycenim a recirkulaci.
V dobke svého vzniku vyroben, tak aby mohl nahradit tehdgiré rozS§fenou metodu Upravy
girenim. Tento typ flotace je dnedni dohejvice vyuZzivanym na Upravnach vody eské
republice. VCeské republice byla tato flotace poprvé pouZita goavu pitné vody v roce
2005 na uprawhvody Mostisé. Zakladnim principem je, Ze zde dochazi k prodikdilinek

(o velikosti 7 az 9.18 m), které se nasledmpiipoji na pevnésastice v upravované véda
vynasi je vzfiru na hladinu, kde dochazi k shromé&iidwetSiny kalu do formy kalove qmy.
Konstrukce floténich nadrzi je népstji obdélnikového, nebo kruhového tvaru. Nagtku
samotné flotace se provadi davkovani koagulantoi(s&anu Zelezitého). Voda vstupujici na
flotaci nejprve prochaziips flokul&ni ¢ast, kde dochazi ke dvojimu michani nejprve
michanim o vysSi rychlosti a potéep nadrz o mensi intenzimichani, tak aby doSlo ke
vzniku prijatelnych podminek pro shlikvioéek. Intenzitu michani je pi@ba nastavit podle
zkuSenosti hlavniho technologa a hkaypodle provoznich zkouSek ovligmych mistnimi
vlivy. Déle voda pokréuje do zény nadrze, kde dojde k samotné flotacbédrdrZzeni 15 az
30 minut). Tento typ flotace je vhodny pro vodyiskou Urovni zakalu, vysokou urovni
organického zastoupeni ve aa vysokym zastoupenim huminovych latek.

Krom¢ tohoto druhu tlakové flotace existuji je&tva dalSi druhy. VSechny vSak pracuji na
stejném principu a to na Henryho zakonu, kdy jenédrze pod tlakem vhan vzduch, ktery
se nasledh pierusi a dojde ke vzniku bublinek rozpimé#ho vzduchu. DalSimi typy jsou
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tlakova flotace s Uplnym sycenim @ast&nym sycenim, kdy jéast gitoku nasycena a ép
piivedena do hlavniho ptoku vody. [4]

Flotace dispergovanym vzduchem:

U této metody dochazi k produkci velkych vzduchdwieblin o pamaru priblizng 1.10°m.
Tyto bubliny jsou tvéeny intenzivnim mechanickym michanim michadly neb&nymi
koly. [4]

Elektroflotace:

Elektroflotace sp&iva v elektrolyze vody pomoci elektralytpri niz se na katad(nerez ocel)
vylucuje vodik a na an@d(grafitovy material nebo titan pokryty oxidem titg kyslik. Tyto
plyny se vyl@uiji v jemnych bublinkach (o velikosti 5 az 71, davajicich fedpoklady pro
realizaci flot&niho procesu. Doba zdrZeni v Zéelektrod je 5 aZz 15 minut, celkova doba
zdrzeni je dvojnasobna. [4]

Chemicka flotace:

Metoda spoiva v gidavku chemikalii uvalujici plyn (nap. peroxidu vodiku uvalujici
kyslik). [4]

Vakuova flotace:

Metoda, i niz dochazi, ke snizeni tlaku v systému. Snitekil probih& nad hladinou rmutu
ve flotatnim z&izeni, a to vSe probiha v podtlakovém piedit [4]

2.2.5 Provozni problémy

Béhem provozu floténi nadrze mize dojit k mnoha népdvidatelnych situacim #pobenymi
vngjSimi a vnitnimi vlivy, které ovlivni spravnou funkci procesuothce. Mezi tyto
provoznich problérinvznikajicimi na nadrzich Ize tdit:

- Ucpani trysek

- Spatna tvorba vieek

- Vliv povétrnostnich podminek

- Hustota proudu vody

- Rastras

Problémem typickym pro flotai nadrze jsou provozni problémy spojené s tryskataré se
mohou ucpat od ®estot obsazenymi ve vadktera protéka reg&ki zénou floténi jednotky.

K ucpani dochazi ip pieruSeni procesu aeracé&mito tryskami. Kal obsaZzeny ve wéd
nasled®# mizZze sedimentovat na tyto trysky a tim je ucpat. Mozropatenim je instalace
trysek s pogumovanim, které ¥ipact prerusSeni aerace zatdhnou za sebou proviogdasi

otvory.
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Problém s tvorbou viek u flota&nich nadrzi, je zisoben pedevsim vyskytem viek o
piilis velké velikosti, které maji negativni vliv maoces flotace. Problém jeigoben tim, Ze
piilis velké vlaiky v upravované vad pritékajici do reaéni zony nelzecasto dopravit
k hladire zény vyflotované gny. Problém mZe vznikat p davkovani koagulantu a
flokulantu nebo ve Spainnastavené flokulaciResenim je tedy spravna volba davky
koagulantwi nastaveni rychlosti michani v zbflokulace.

Vliv povétrnostnich podminek se tyka otemych nadrzi, ifgvazrie v nekrytych budovach,
kdy maze dojit k zneisténi hladiny vody néistotami sem zanesenymétvem. Vitr mize
nasled® zpasobit vznik zkratovych prodd ReSenim tohoto problému je postaveni bariéry
kolem nadrze, avSak wipact flotacnich nadrzi, floténich nadrzi nadrze byvaji zpravidla
kryté.

Fyzikalnim problémem ovliwjicim i flotatni nddrZe je rozdilna hustota vody v nadrzi nebo
voda gitékajici do nadrZze. Hustota byva takto ovima zejména v zif) kdy pitékajici
surova voda je chladjsi nez voda v nadrzi.rRekajici voda poté klesa ke dnu nadrze a
ovliviiuje tak proces flotace.

DalSim problémem byva vyskyt astias na sthach nadrze, tento problém vznika obvykle v
otewenych nekrytych nadrzi. Jejiclist je podporovan zejména sldném z&enim, které
zpasobuje nasledn jejich nist po stnach nadrze. Vznikias nmize mit hned &kolik
naslednych potizi, a to kdyZz uveiré fasy misobi potize v ndsledném stupni Upravy vody
napiklad, kdyZ dojde k ucpani filir Dale delSi fitomnostias vody ve vo# zpisobuje
ovlivnéni organoleptickych vlastnosti vody. Tomuto problése pedchézi chlorovanim, ale
lze se branit i sisi siranu md’natého a hydroxidu véapenatého aplikované nmyst

v momenk vypusEné nadrze pomoci katia

2.2.6 Bezpe&nostni opateni

Parametrem, ktery nelze zanedbat na Zadném obj@btavny vody jsou bezpeostni
opateni, steji tak je tomu i na floténi nadrzi. Sleduji se bezgreostni opaeni:

- P¥i udrZzbovych pracich
- P¥i samotném provozu
- P¥i monitoringu nebo navéty nadrze

Béhem Udrzby nadrze, musi obsluha, ktera ji provaditat s tim, Ze povrch dna nadrze
muze byt kluzky vlivem vyskytu kalu nebdas. Pro bezgay vstup do nadrzi je p@ba, aby
zde byl nainstalovdn nejlépe nerezovy ilebProvozni bezpmostni opaeni se tykaji
predevsim strojniho ¥&zeni, které by o mit ochranné kryty, aby nedoSlo k jejich ucpani
nesistotami ¢i jinymi prvky. Pro &Zny monitoring je dlezité, aby kolem nadrze bylo
nerezové zabradli, prorgdchazeni padu osob do vody v idedlnifipgt by nely byt

v blizkosti nadrze, zachranné prvky, jako jsouifldgd zachranny kruh nebo zachranngety
Uzitetnym bezpeénostnim prvkem je i protiskluzny povrch podlahyewl otewenych nadrzi.
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2.2.7 Udrzba

Flotatni nadrZ obdobhjako u usazovaci nadrz pebuje pravidelné adrzbové prace, aby byla
zajiS€na pozadovana vystupni kvalita ze sefmwiteo stupd. Pravidelnost GdrZzby je dana
predevsim finadnimi moznostmi provozovatele, ale je pravidlem @dv adrzbové prace
alespa jedenkrat do roka, pokud nejsou vyrazné problémyaditou vody. Spoléné s €mito
pracemi se provadi i pravidelné kontroly strojn#nginého vybaveni nadrze (shrabovaciho
zatizeni, trysek, flokuléni zony atd.. Samotn&sténi se stejé jako u jinych objeki provadi

za pomoci kartai, vysokotlakych osikovact, a fiznych potravingskych prostdki na
CiSteni srazenin Ppadre i fas z povrchu nadrzi.

2.2.8 Navrhové parametry

Pfi navrhu flotace je poeba zohlednit ¢kolik dulezitych faktofi pri navrhu nadrze, ale i
ktery Upravna vody odebird a jaké je jeji sloz&hsouhrnu Ize mezi tyto faktory Fadit
nasledujici:

Velikost suspendovanych latek ve ¥qatichazejicich na flotai zaizeni

Urovei hodnoty celkového organického uhliku a zakalue@na gitoku do nadrze
Umiseni flotacniho za&izeni

Pcet flotatnich jednotek a jejich uspadani v procesu (paralélrsério zapojeny)

Velikost suspendovanych latek ve ¥agatichazejicich na flotai zaizeni ovliviuje zasadé
velikost potebné davky koagulantujipadre i flokulantu v porovnani sdznymi separénimi
procesy. Snizenim peby davek koagulahta zwtSenim vzestupné rychlosti se ovlivni i
plocha patebna pro flotani jednotku. Z tohoto /odu je poiteba spravé zvolit velikost
produkovanych bublinek tryskamiiipemz optimalni velikosti bublin je 10 az 106.

Pro efektivni fungovani flotace je zapelti, aby upravovana vodatka primérnou hodnotu
zékalu v idealnim ipact mensi nez 50 NTU a hodnota celkového organickdéfikuunesmi
piesahnout 10 mg/l. Hodnota z&kalu v3ak nesfekmotit hodnotu 100 NTU (viz. obr. 2.2).
Pri téchto podminkach je totiz zaj&to, Zze DAF flotace dokaze vyseparovat produkované
vliocky koagulantem a flokulantem. Na odtoku z ftotanadrze, v nejlepSin¥ipads hodnota
zakalu nesmiigkratit 1,0 NTU po dobu 10-ti minut.

DalSi podminkou b navrhu flot&ni nadrze je zabré&ni vrejSich vliva na Upravu. Toho je
docileno umisinim flotatni jednotky do zagtSené budovy nebo, alespaybudovat
zasteSeni nad samotnou flétd jednotkou [25]

2.2.9 Vyuziti

Pro ely upravy pitné vody seipvazié vyuziva metody flotace s rozpagym vzduchem.
Ta se vyuziva hlavnpii apraw povrchovych vod s nizSim zakalem a vysokym obsahem
organickych latek, getre latek huminovych a takétippdstraiovani fas a sinic. Vhodnost
vyuZziti flotace Ize o¥ftit i podle grafu pro vyér spravného sepamaiho procesu (viz. obr. 2.2)
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zavislého na hodnotach zakalu a chlorof§illhodnot CHSKy,. (viz. kap. Sepatai metody
Upravy vody). [4]

Kromé Upravy vody na vodu pitnou Ize flotaci vyuZzit npravré vody i v odpadovém
hospdéastvi, kde hlavnim &elem je zahughi vodarenskych kal Obvykle se v tomtoijpads
flotace kombinuje se Snekovym lisem pro odvédrkalu.

2.2.10 Vyhody a nevyhody

Vyhody [6], [5]

PloSna uspora oproti klasické usazovaci nadrz.

Vysoka& hodnota povrchového hydraulického zatiz6nt 20 mi/m?.h (tj. 10x vice nez
u usazovacich nadrzi)

Vysoka susina kalu.

MensSi davky koagulantu a flokulantu oproti klasickgeparénim proced8m cca o
30%.

U¢inné @i odstraiovaniias a organického zaisténi.

Rychly nakeh flotace pi jejim odstavenim.

NizSi invesiéni a provozni naklady na nasledny sepairatupé (filtrace)

Vysokéa &innost i odstraiovani Spaté sedimentujicicliastic.

Nevyhody|6], [5]

Umisgni flotatni jednotky uvnit budovy.

Problém s Upravou vody o vysoké hodnodkalu nad 100 NTU a u vody s velkymi
rozdily v kvalig.

Zvyseneé naroky na servisni prace.

Enegeticka nakmost (provoz saturatoru, recirkafdhocerpadla a shrabovaciho
zaizeni).
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2.3  FILTRA CNi NADRZ

2.3.1 Popis procesu

Filtrace pati mezi nejzakladjSi separéni procesy na upragnvody. Hlavni Ukol tohoto
procesu sp&va v zachycovani suspendovaného materialu obsadenépravované surové
vock o tzv. filtratni médium, které fize byt z iznych material a jejich kombinaci. Samotny
proces vyuziva fyzikalnich a chemickych pragegejména vSak adsorpce materialu na
povrchu filtr&niho média (pomoci hmotnostnich sil podle van demalde, a pomoci
elektrostatickych sil podle Coulomba), dale pakaiya proces cezeni, sedimentace, difuze
a dalSich. Filtrace probiha kreémunglych podminek GOpravny vody také vinezeném
piirodnim prostedi. Timto zfisobem vznika podzemni voda, ktera stéka z povrems z
pudou do hloubkygimz se zbavuje gkterych suspendovanych latek, avSak tuto vodu nelze
povaZovat z&tistou, protoZze podzemni voda byva charakteristipkgdevsim zvySenymi
koncentracemi Zeleza a manganu, neliderbyt snadno kontaminovana ifgad havarii.

Z téchto poznati vyplyva, Ze filtrace pouzivana ve vodarenstvi psaunach vody pracuje
na obdobném principu, jako wipdé. Podle velikosti zrn filtreniho média je filtr schopen
zachytit velké mnozstvi kestot nerozpugnych latek, avSak pro zvySenéiinosti procesu
filtrace i proti jinym drutim zneisténi, jako jsou rozpudhé latky, je paeba pedradit
procesy koagulace a flokulace. Filtraci 1ze mimoviwuzivat i k odstréaovani konkrétnich
materiati, kdy se vyuzivA chemickéhougobeni filtr&niho média pro odZzelezovani
a odmanganovani, odkyselovani aj. [18], [8], [1]

Vodarenské filtry jsou charakteristickéidnosti i snizovani zakalu a obsahu organickych
latek v koagulované vad Zakal ve vod je zpisoben pitomnosti nerozpustnych latek & p
vysSich koncentraci je zakal mozné zpozorovat ok&nvysSich hodnotach zakalu dochazi i
k ovliviiovani rezidua chléru v distribuované ¥od spotebitele. Z &chto estetickych a
provoznich dvoda je snaha vypoudt z Upravny vodu o takovém zakalu, aby zbytkovyochl
byl v rozmezi 0,05 — 0,3 mg/l. [15]
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2.3.2 Rozdéleni filtra énich nadrzi

Filtry vyuZivané pi upraw pitné vody Ize rozglit z hlediska konstruknich a provoznich
parametit do rékolika ndsledujicich kategorii. [2]

Podle tvaru filtra &ni nadrze:
- Kulata
- Ctvercova
- Obdélnikova

Podle zakladniho principu fungovani:
- Objemova filtrace (filtraci fes vrstvu filtréniho média)
- Néaplavna filtrace (filtraci skrz filtkani prepazku)

Podle tlakového rezimu proudni:
- Tlakova filtrace
- Otewena (gravitani) filtrace

Podle pdtu vrstev:
- Jednovrstvé
- Vicevrstvé

Podle snéru proud éni:
- Proucni zdola nahoru
- Proucdni shora dal
- Proudni obousmirne

Podle ¢etnosti prani:
- Kontinualni prani
- Po ueitych ¢asovych cyklech

Podlefazeni jednotek filtrace v systému:
- Sériovérazeni
- Paralelnitazeni

Podle materiélu filtraéni naplné:

- Kiemkity pisek
Granulované aktivni uhli
Antracit
PVD - Polovypéleny dolomit
Filtralite
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- BIRM
- CFH 12

Podle materialu nadrze:
- Plastova
- Ocelova
- Nerezové ocel
- Zelezobetonovéa nadrz

2.3.3 Filtra éni material

Filtracni material je nedilnou soasti kazdé filtrani nadrze. V satasnosti je pestry v
filtracnich materidl na trhu. VCeské republice sithpreviada volba tradniho materialu,
kiemiitého pisku. Obegnhna material pro filtréni nadrze je kladenoékolik zakladnich
pozadavk a €mi jsou:

- Dostaténa odolnost proti étu

- Chemicka stalost

- Stejnozrnnost

- Tvar zrn (optimalni je kulovy tvar)

- Mezerovitost

- M¢érna hmotnost zrn

Dostaténa odolnost proti ¢tu je spolén¢ s chemickou stalosti jednim z négkit¢jSich
z €chto uvadnych pozadavk Odolnost proti afru totiz prodluzuje zivotnost filtéaiho
materialu a zabrauje vzniku prachovychiastic vlivem proudici vody.

Druhym zmiovanym je chemicka stalost, kterd j@efita u filtratniho materialu, protoze
zaji¥'uje, ze filtr&ni material nebude nikterak reagovat s vodou viiadrZze bude netay
vaci atmosférickym plyim, minerdhm a jinym latkam obsazenych v upravovanédvod

Stejnozrnnost filtréniho materialu se tuje stanovenim koeficientu stejnozrnnosti. Optirmaln

s

s mensSimi zrny vyrovn&jsi, coZz je vyhodné, ale stimto poZadavkem stougé&na u
vyrobce. [21]

d60

le

Ki, (2-5)

kde: k, — Koeficient stejnozrnnosti
dso — Velikost ok zrn sita, kterym projde 60% hmothpstku
dio - Velikost ok zrn sita, kterym projde 10% hmotmassku
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Tvar zrn filtra&gniho materidlu ma také gvvliv na provoz filtru. Udava se, Ze optimalnim
tvarem je kulovy tvarcastic. AvSak lepSich sepérdch vlastnosti se dosahuje dastic
s hrubSim povrchem.

Mezerovitost neboli porovitost se stanovuje jakgenpbpdhi k objemu filtr&niho materialu
v n&drzi,¢im je vyslednd mezerovitost mensi, tim je ZanyjSi wtsi &innost filtrace.

. (2-6)
£=—> -
\%

kde: & — Mezerovitost
V, — Objem pai
V — Objem nédrze

Poslednim poZzadavkem na fikira materiél je mirna hmotnost jeho zr&jm je tato hodnota
vyssi, tim je cela filtreni ndph schopna odolavatétsim rychlostem filtrace a nasledné
rychlosti prani vodou a vzduchem.

Jednotlivé filtr&ni materialy, které se na trhu vyskytuji Ize tadit podle oblasti ve, které
jsou nejvice &@inné na nasledujici kategorie:

- Separace —emkity pisek, Filtralite, Antracit

- Sorpce — Aktivni uhli (praskové, granulovanigwiné)

- OdzZelezovani a odmanganovani — Birm, Greensateimkity pisek
- Selekce — lontogmice

- Odkyselovéani — Polovypéleny dolomit (PVD)

V Ceské republice se na Upravnach vody nejvice satigéysddnozneéné s kategorii separace,
dale pak s kategorii sorpce. Pro zlepSeni vladtfitisi¢niho 16Ze 1ze zkombinovat néklad
dva izné materidly (antracit a pisek) do jedné nadtite? dojde k lepSi filtraci a k Usp®
prani v porovnani s pranim nadrze obsahujici ppissk nebo pouze antracit.

2.3.4 Regenerace filtta

Regenerace filtr je nezbytna pro udrzeni provozuschopnostitfitrsklada se z prani filtra
nasledného zafiltrovani. &em provozu dochazi k zanaSeni fitrlno média
suspendovanymi latkami obsazenymi v upravovan&,vooZ nasledh vede k ovliviovani
provozu filtii, proto je pateba prova# pravidelné a &asné prani filtk. Prvotni impuls pro
zapdeti praciho cyklu byva na jednotlivych vodarenskpcbvozech izny, avsak prvotnim
ukazatelem, kterym by se provozovatell iidit, je jednoznén¢ ukazatel zékalu na odtoku z
filtracni nadrze, ten by v idealnintipact nen¥l po dobu 10-ti minut fekratit hodnotu
0,3 NTU. Prvotni impuls k prani se tagasto niiZzetidit i podle tlakové ztraty uvriitnaplre a
pratoku filtrem, ve filtru totiz vlivem zanaSeni docti&e zmenSovani firoku a zétSovani
tlakové ztraty. V tomto ipact je problémieSen pomoci regulaich uza¥ra na odtoku z
nadrze a nasledrnpranim filtthi. NejhorSim pipadem je, pokud praci cyklus f{&zen podle
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urciteho ¢asového cyklu, po jehoz uplynuti dochazi teprvealatnému prani filfr, nebo
obdobnou variantou je prani ovl&mé podminkou proteni ugitého mnoZzstvi vody filtry.
Tyto varianty totiz nezohlediji negedvidatelné vykyvy v kvalit upravované vody
piichazejici na filtréni nadrz.

Praci cyklus by ré probihat v gkolika fazich v zavislosti na typu fifty které mohou pro
prani vyuzivat kror vharéni vody i vzduch (evropské rychlofiltry). Snahapjezapaeti
prani z&inat s rovnordrnym pranim o nizké rychlosti a poté paité@ dok& prani s nizkou
rychlosti postup& rychlost prani zvySovat, tim se zamezi vzniku denéich provoznich
jevu ve filtrani naplni, jako je vyskyt bahennich kouli u¥miéplré. Po dokoreni praciho
cyklu prichazi naradu zafiltrovani filtt, ¢imZ by n€lo dojit k urovnani zrn ve filtkani naplni
a k vyplaveni zbylych rigstot uvnit. Odbaka pro zafiltrovani se&Sinou nachézi na odtoku
za filtrem, za odbikou pro zakalorr. Filtrovana voda se vypousti do odpadu &inse
zékal. Zafiltrovani trva nejmén2 minuty. Pokud je zakal vysSi nez 0,5 NTU, zafifani
pokraiuje. Pokud je zakal nizSi nez 0,5 NTU, uzase zafiltrovani a oté® se uzaviraci
klapka odtoku z filtru na asi 40 %iridm se ndti zakal i patok. Zakal nesmi iekratit
0,5 NTU, jinak se klapka @puzawe a obnovi se zafiltrovani. [19]

Likvidace praci vody

Odpadni voda vznikla ip prani a zafiltrovani filth se dale mize zpracovavat dkolika
moznymi zm@isoby. Prvni a nejjednodusSimigpbem je z@zeni této vody naiflok surové
vody, kde se tyto vody dokonale smisi. Druhou vada je nechat tyto odpadni vody usadit v
nadrzi k tomu uzfisobené a po usazeni tuto vodu odvést do odpadni madistirnu
odpadnich vod. Usazeny kal se poté necha smisieskz usazovaci nadrze a dale se necha
zpracovavat v ramci kalového hospixtéi.

2.3.5 Drenézni systémy

Filtracni drenaz slouzi ke dma funkcim. Prvni funkci je rovnaimy sker filtrované vody v
dolni ¢asti nadrze a jeji odtok pryna dalSi Gpravu, filtai rychlost je proto jednotna v celé
nadrzi. Druhou funkci je rovna¥ma distribuce praci vody v celé ploSe nadrze. Bian
systémy lze také roztit na americké a evropské rychlofiltry. Americkgchlofiltry jsou
starSi a vyuzivaji systém bez mezidna a jsou pvédpu shora i zdola. Naopak asi nejvice
vyuzivané Evropské rychlofiltry kro#n systému bez mezidna mohou mit i systém s
mezidnem. V sotasnosti se, ale stale vice vyuziva systémz mezidna, protoze zde tak
nedochazi k ubytku mocnosti potencialni fitma naple. V Ceské republice je roz&no
nekolik variant drenaznich systénbez mezidna. Jedna se o systemy Leopold, Aquadilte
Triton.
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Drenazni systém Aquafilter

Jedné se o filtry bez mezidna — systém Aquafiltvygaben z plastového materialu. Filtry s
danym trubnim drenaznim systémem maji cca o 0,7emsirkonstrukni vysku, nez je vyska
filtrda s mezidnem. Této skuteosti Ize také vyhodn vyuzit @i rekonstrukci filti s
mezidnem. Bhem ni se mezidno odstrani, trubni drenazni systmozi na upravené pravé
dno filtru a podstatnédast vysky pod odstrgnym mezidnem se akti¥rvyuzije pro filtraci
(zvétSeni tlousky filtra¢ni naplré nebo vysky vodniho sloupce nad fittnd napini). Takto
provedena rekonstrukce nevyZaduje émm stavajiciho pracihocerpadla (pokud
je ve vyhovujicim technickém stavu). Posoudit jeakv&eba dostataost tl&né vysky
stavajiciho dmychadla viipad, Ze po rekonstrukci je vyusti praciho vzduchu do
filtracnich poli niZe o vice nez 0,2 m vodniho sloupcg] [1

kotva PVC @ 8 mm
L
tryska
~

2 kotevni deska P
5=110mm di=

‘ dno filtru
77 7 77

Obr. 2.10 Ukotveni vzduchového potrubi na défiltru a detail dna filtru [23]

Drenazni systém Leopold

Jedna se o plastové drenazni bloky. Tento systé@prigi klasickému systém s mezidnem a
se zcezovacimi hlavicemi, lepSi v tom, Ze gararén@&i rovnontrné rozlozeni praci vody a
vzduchu, tak aby se vyloila pritomnost mrtvych prostor (nepranych prostor). Tgao
dosazeno tim, Zze v drenaznim systému Leopold jsaryg které jsou uwené pro praci vodu
a vzduch majici vzdalenost mezi jednotlivymi otvargnsi nez u jinych klasickych systém

Sekundami priitok blokem

Primérni priitok blokem Copot || l | |

Pritok praciho média
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Kryt IMS
(dno drena#niho systému)

Obr. 2.11 Drenazni systém Leopold [24]

Drenazni systém Triton

Jednéa se o drenazni systém z nerezové oceli, jeangen, jak pro Upravny vody, tak i pro
Cistirny odpadnich vod. Systém je charakteristic&lmi pevnou konstrukci montaznic¢asti
filtracnich segmerit a mznych paimérd pratoénych otvofi na vnitnich U-profili s

nasledujicimi vyhodami: [14]

- Rovnongrna distribuce toku kapaliny v rezimu filtraceghem faze zgtného prani
- Rovnongrné rozaleni vzduchu Bhem faze zgtného prani
- Vysoka mechanicka pevnost konstrukce filtru

=
%

Obr. 2.12 Drenazni systém Triton [14]
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2.3.6 Popis vyuzivanych vodarenskych filtf

V souwasné dob je vyvinuto velké mnozstvi rozinych drufi filtra¢nich proces. Fi vybéru
spravného filtru pro dany vodarensky provoz jeiglod zohlednit mnohottezitych faktof,
které ovliviwuji investeni i provozni naklady spojené s provozem filtrudrke se naiklad

0 prostorové moznosti budovy, parametry upravosamévé vody, vykon celé Upravny vody
atd. Zakladnim #&enim €chto vodarenskych filtr je podle jejich zakladniho principu
fungovani na objemové filtry a naplavné filtry. kae objemovych filtii spaiva v umiséni
zrnitého filtraaniho média do nadrze, skrz které se necha voda&katNaplavné filtry
vyuzivaji pro filtraci, filtr&ni prepazky pes kterou upravovana voda protéka.

Pomala (anglicka) biologicka filtrace

Tento typ objemové filtrace je zaloZen ri@@dnich procesech, které |ze pozorovatifidgd

u cisticich proces povrchovych vod. V podminkach Upravny vody je prehaha vytviit

podobné progedi, tak aby nebyla naruSen&ninost této filtrace v porovnani s tou finpd.

Poprvé tato metoda byla vyuZita v Anglii 1829 Infsonem. V satasnosti Ceské
republice tato metoda neni t&mnikde vyuZivana na Upra¥rvody, vytl&ili ji rychlejsi

metody filtrace vody. Vyuziti nalezne pouzé filtraci zdroji vody o dostainé nizkém
zakalu a dostateém mnozstvi kysliku. Princip pomalé biologickétréite spoiva ve
vytvoreni biologické blany na povrchu horni vrstvy fittind napl (negastji z kiemiitého
pisku), kde je zapt#bi, aby se vytvdla vrstva 1 az 2 mm tlustg, tim byéh byt zajiStno
biologické odbourdvani suspendovanych latek vesvad pratoku pres tento filtr. Pitok
touto filtracni vrstvou jetizen obdobé#, jak je tomu v pirodk shora dal skrz jednotlivé
frakce materialu az k drenaznimu potrubi, pomeéhbda voda odtéka peyz nadrze. [21]

Schema piskového pomalého filtru

jemny pisek

P @@ @@
@@@@

biologicka blana

Obr. 2.13 Schéma pomalé biologické filtrace [23]

Filtra¢ni cyklus této filtrace je rozten do ti zakladnich fazi:
- Paateni faze — Na p&atku se na jemném pisku vytoslaba vrstva biologické
blany, v této dob ma filtrace slabou dinnost, z tohoto @lvodu je poteba nechat filtr
zapracovat fiblizn¢ 1 az 3 tydny.
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- Rozhodujici faze — Po uplynuti @aeni faze vznikne dostaie¢ silna biologicka
blana, ktera zaji%ije dobrou dinnost filtrace

- Zawreena faze — Postupertasu, kdy je filtrace v provozu &a@e biologicka blana
zvétSovat svou mocnostimzZ dojde ke zhorSeni propustnoste blanu a zarovie
s tim souvisi zvySeni tlakové ztraty, coZz vede R&eni celkové &innosti filtru.
Z tohoto divodu je poteba provést regeneraci filtru. Nejprve je zapbi seSkrabnout
vrchni vrstvu zbytslé biologické blany, a protoZe tyto aerobni mikigeomismy sahaji
az do hloubky 30 — 40 cm fili#kmiho média je zaptebi @i regeneraci odebrat
priblizné 50 az 60 cm a poté odebranou vrstvu zpatky doplnit

Doby zapracovani filfr a samotné filtrace jsou zavislé podl&niho obdobi. V lét tyto
procesy probihaji rychleji na rozdil od zimnich obd Ri provozu je také zapi#bi dodrzet
nekolik zasad. Zajistit dodavku kysliku pro mikroonismy, neperuSovat dodavky kysliku
do nadrze po dobu delSi jak 24 hodin. ippd poteby je lepSi snizit vykon, aikkzité je
hlidat i teplotu.

Rychlofiltrace

Tento typ objemové filtrace je v stasnosti asi nejvice vyuzivanym druhem vodarenskych
filtr& v Ceské republice a patfri na swté. Prvni rychlofiltry byly vyvinuty v USA ke konci
19. Stoleti v New Jersey. Princip této filtraceraoadil od pomalé anglické filtrace nespaa

v mikroorganismech ale ve fyzikalnich a chemickyplocesech, jako jsou (adsorpce,
usazovani, cezeni, elektrostatické sily at@istice obsazené v upravované ¥k i
pratoku filtratnim médiem zachycuji uviit Uginnost rychlofiltrace se zvy3uje, je-lirqul
filtraci vyuZzito koagulace a flokulac&jmz dojde k vytveéeni |épe separovatelnyciastic,
které Ize filtrovat p vySSich rychlostech. Navic v porovnani s pomadmglickou filtraci,
diky vySSim rychlostem nema takové vysoké pros&érdroky a lze vyuzit pro filtraci naplni

o hrubsi frakce. [21]

Rychlofiltry se krond klasického dleni na tlakové rezimy, séry pratoki, paity vrstev a
cetnosti prani atd.&tf i podle konstrukniho typu na:

- Evropsky rychlofiltr (ER)
- Americky rychlofiltr (AR)

Zakladni rozdil mezi nimi je, Ze evropsky rychlufjl pii prani vyuzivaji krom prani vodou i
prani vzduchem. Rozdil Ize nalézt i v navrhovychapeetrech jednotlivych filtt.
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Tab. 2-3 Srovnani evropského a amerického rychlofiiu

Srovnani ER a AR Americky rychlofiltr Evropsky rychlofiltr
Mocnost filtra éni 0.8m 11-1.8m
vrstvy
Zrnitost f,|Itr_a ¢éniho 0.4-07 mm 1,0-2.0 mm
média
1. Praci cyklus Horni prani vodou Prani vzduchem (3 — 5 minut) o
(2 - 4 minuty) intenzi 17 — 22 I/s.rh

. p . Prani vzduchem o intengit
Horni a spodni prani vodou

2. PR G0 10 — 15 I/s.rha prani vodou o intenzit

(2 - 3 minuty) 4—5s.f (5 — 10 minut)
3, Pracf cyklus Spodni prani vodou Prani vodou o intenzit
(1 — 3 minuty) 6 — 8 I/s.M (10 — 20 minut)

Po dokoweni praciho cyklu je pravidlem provfidzv. zafiltrovani po dobu 3 az 5-ti minut,
kdy se filtr&ni naph propira vodou, tak aby zbylé usediéstice naplé se srovnaly a
zaplnily dutiny v naplni a zarovie aby doslo k vyplaveni zbylych neodplavenyckistet.
Odpadni voda ze zafiltrovani byva vypains do odpadu.

Konstrukce filtriz a vystrojeni

.y

Souasti nadrze pro rychlofiltraci jsou nasledujici &wokce a vystrojeni zajigjici
provozuschopnost celé nadrze.

- Privod Zlab nebo perforované potrubi

- Armatury vre filtru (klapky, Soupatka)

- Zcézovaci systém filtru (s mezidnem, bez mezidna)
- Zafizeni na nsfeni a regulaci (fitok, hladina, zakal)

- Odvodni zlab nebo potrubi
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Filter Tank

Wash Troughs

Graded Gravel

- Perforated Laterals

Filter Floor

Cast-tron Manifold

Obr. 2.14Rez rychlofiltra&ni nadrzi [26]

Filtry s aktivnim uhlim

Dal$im typem hoj& vyuzivanych filth v Ceské republice jsou filtry obsahujici n&pl
z aktivniho uhli. Tento typ filfr se v dnesni d@bna Upravnach vody spiSe vyuziva jako
separani Uprava vody poidchazejici piskové filtraci, kde v innosti s ozonizaci dochazi
k odstraiovani utitych nezadoucich prikve vod. Aktivni uhli je porézni uhlik s velkym
specifickym povrchem (400 aZ 150G/g). Hlavnim dileZitym parametrem aktivniho uhli je
poner tzv. mikropofi a transportnich pér Vyskyt tchto pofi je ovlivnén volbou materiélu,
ze kterého je aktivni uhli vyrobeno. Z tohotdvddu se ve vodarenstvi vyuZiva pouze
aktivniho uhli vyrobeného &rnéeho uhli, protoze ty maji nejlepsi somp viastnosti v
porovnani s aktivnim uhlim z matefiajako jsou devo, nebo kokosové skipky. [17]

Obr. 2.15 Granulované aktivni uhli [27]

53



Provozrt technicky stav objeltseparace na Gpravnach vody Bc. Jakub PeSout
Diplomové prace

DalSim @lenim aktivniho uhli je podle jejich tvaru a veldtg coz také ovlistuje (el pouziti
takovéhoto materidlu ve vodarenstvi. Ve vodarenstvinejastji setkdme s filtranimi
nadrzemi s granulovanym nebo @&mgm aktivnim uhlim (GAU), ty se vyuZivaji pro
permanentni upravu vody na UpravialSi typeméasto vyuzZzivanym na upravnach vody je
praskové aktivni uhli (PAU), které se do upravovangdy naplavuje v pravidelnych
intervalech, kuli jeji schopnosti adsorbovat mikrozi& ujici latky (pesticidy, oleje,
chlorované uhlovodiky atd.). Praskového aktivnilhé ge vyuziva nap na Upravia vody v
Hamrech, kterou jsem navstivil v ramci této diplaa@race. Davkovani zde probiha formou
naplavovani PAU do vody vytékajici z galeriovyetici a pokra&ujici na prvni filtr&ni
stupe.

Obr. 2.16 Filtraéni nadrz na apravné vody Hamry

Filtry s aktivnim uhlim se vyuZivaji pro odpachoiardstraovani pesticid ¢i chlorovanych
uhlovodiki, podle toho je pak ovliwma Zivotnost filtréni naplé a potebna doba zdrzeni
vody v nadrzi. [17]

Tab. 2-4 Kontaktni doby a Zivotnost aktivniho uhlipro ruzné aplikace [17]

Kontaktni doba [min] Zivotnost [roky]
ZIepsovapl organoleptickych 6-12 2.4
vlastnosti
Odstraiovani pesticié 10-15 1-3
Odstraiovani humnovych latek|
a trihalomethain 15-30 1,5-3
OdStl’ﬁO,V&nl chlorovanych 10 - 20 05-15
uhlovodiki
Dechlorace 4-8 1-2
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Po uplynuti Zivotnosti filtréni naplé je poteba provést reaktivaci filttai naplr, ta se
zpravidla provadi u vyrobce, ktery tuto naplpst reaktivuje (optovnym vypalenim) a poté
poSle zpt zakaznikovi.

Tlakové piskove filtry

Tlakové piskové filtry jsou objemové filtry &&né zpravidla pro gmyslové provozy, které se
zde buduji zdvodu Uspory plochy a naklad Jednd se o tlakové uzamé nadoby
s podobnym filtr&anim materidlem jako u otéanych rychlofiltfi. Tyto tlakoveé filtry obvykle
pracuji i jinych podminkach v porovnani s otemymi rychlofiltry. Tlakova ztrata, které se
zde mize maximal® objevit je aZ 5 mv. s. a rychlost filtrace dogehhodnot az 40 m/h.
Hlavni vyuziti €chto filtrd byva zpravidla pro Upravu podzemni vody. [21]

Vyhodou téchto filtr a je:

Takika odpada kontaminace &gimi vlivy
Automatizace reZzimu prani

- Zarazeni vicevrstvych filtr

Uspora praci vody atd.

Nevyhodou je:
- ObtiZnost monitoringu spravnosti fungovani tlakavétira, co se tye prani,
rovnonernosti pfitoku atd.

Obr. 2.17 Tlakova piskova filtrace [28]

Naplavna filtrace

Prvnim druhem filtrace vyuzZivajici k filtraci filéni prepazku je naplavna filtrace. Tento
druh filtrace ma tu fednost, Ze dokaze zachycovat jéhcastice obsazené v upravované
vodk neZz objemova filtrace. Principem této metody j@ateni ne€psgji drcené a Zihané
kiemeliny na vynaseci konstrukci tzv. septum. Tdtorielinova df se zde zachyti a vytyio
tak mostici vrstvu. Jako septum se vyuZivaji ptetijemnych vidken kovu nebo dlych

55



Provozrt technicky stav objeltseparace na Gpravnach vody Bc. Jakub PeSout
Diplomové prace

hmot (nap. azbestova viakna). Po vytemi mostici vrstvy na septu Ize na povrchéiiim
tlakovou ztratu okolo 5 m v. s. a naplavna rychlmgtd min. 2,5 m/h. Filtrace poté probiha
pritokem vody skrz filtr&ni kol&", ktery se vytvdil z mostici vrstvy a dochazi, tak
k zachyceni velmi jemnych zékalotvornyidstic a koliformnich bakterii. [16]

Vyhodou této metody jsou:

- MenSi naroky na plochu
- Uspornost prani
- Vylouceni srazedla v tomto procesu, nedochazi tak k omezatu vyvi@kovani

Nevyhodou je:

- Neprizniva cena naptn

Membranoveé procesy

Tento zvlastni typ filtréniho procesu se také ve vodarenstvi vyuziva, zegmén
vSak v ptimyslovych provozech. Slouzi k odstéain velmi malych¢astic o uéité velikosti
nebo utiteho elektrického naboje. Jedna se o procesy: [21

- Mikrofiltrace — zachycujeastice o velikosti 1,0 — 1,om

- Ultrafiltrace — zachycujéastice o velikosti 1 — 100 nm

- Nanofiltrace — velikost pdrma mensi nez 2 nm

- Reverzni osmoza — velikost idma mensi nez 2 nm

Mikrofiltrace Uitrafiltrace Nanofiltrace Reverzni osmdza

(1]
e

4 #y
(™ A
N L
Olefowé amulze Makromolekuly Viry Bilkowviny Jednomocnd lonty
L-
" ; .
Odstranéni Koloidni latky Bakterie  Organické mol.  Vieemoend lonty
pevnych Eastic sloueniny

Obr. 2.18 Porovnéni jednotlivych membranovych procsi [21]

2.3.7 Navrhové parametry

Pti navrhu filtracnich nadrzi jeieba zohlednit &olik technickych a provoznich faktor
- Navrhovy pfitok
- Paiet, roznéry a objem nadrze
- Mocnost filtra&ni naplre a jeji frakce
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- Zvoleny drenazni systém

- Doba zdrzeni

- Filtra¢ni rychlost

- Filtra¢ni cyklus

- Prvotni impuls pro zgtek prani

- Nastaveni praciho cyklu

- Dostateéna akumulace vody pro prani

Pri navrhu filtratni nadrze pro rychlofiltraci je pteba dodrZzovat vdkterych pgipadech
odliSné navrhové parametry v porovnani s jinymingrtiltrace. Mezi tyto rozdilné parametry
Ize zaadit dopordenou filtra&ni rychlost, ktera se udava pro atewé rychlofiltry v rozmezi
3,6 az 7,2 m/h. ¥Si filtratni rychlost by mohla mit totiz za nasledek, pohitoefni naplre,
kterd by se pod tlakemiifgékajiciho proudu mohla pohnout. Sledovat jereba hodnoty
tlakoveé ztraty, ktera u otéenych filtrti nesmi pekraiit 2,0 m v. s. \étSi hodnoty totiz zn4,
Ze filtracni 16Ze neni v p@dku a pravépodobré je problém v zaneseném filtrdim 16Zi,
tudiz je poteba z&it s procesem prani fifir VSechny tyto parametryéetné velikosti zrn
filtracniho média, mnoZstvi a druhu suspendovanych l&eko& se v sottu promitnou do
celkové délky filtr&niho cyklu, ktera ma bytddow 24 hodin az &kolik dni, avSak nesmi
presahnout délku 5 dni. tkZitym parametrem je i spraymavrhnuty proces prani se vsemi
zatatku prani a nastaveni samotného prani, poté stitgjozadovanou akumulaci vodyi p
prani daného piu filtra v dany okamzik.

2.3.8 Provozni problémy

V nésledujici tabulce je uveden&kolik provoznich problérin, které se mohou vyskytovat na
filtra¢nich nadrzich apraven vod. [3]

Tab. 2-5 MoZné provozni problémy na filtrech [3]

Provozni problémy PFitina / ReSeni
Vyskyt bahennich kouli ve Nedostaténé rychlost a rovno#mnost prani filtru / ZvySeni rychlosti
filtra¢ni nplni proplachu, nebo vypustit nddrz a odstranit Gtvaiyg

Vyskyt trhlin ve filtratni

naplni Nedostaténé prani / zvySit dobu prani nebo rychlost prani

Spatré nastavené zpné promyvani (prani) / snizit rychlost prani,

Sl Sl il TR zvysit odtokovy Zlab

Vysoka tlakova ztrataip
pratoku filtrem ihned po
dokorteni prani

Nedostaténa rychlost nebo doba prani, potize s pranim vzsiach
nebo vodu / Zvysit rychlost nebo dobu prani, nepi@eit praci systém

ZvétSeni hodnoty zakalu,

kdy? je tlakova ztrata nizké Zmeéna v potebné davce koagulantu / Uprava davkovani koagulantu

Obtize i ¢isteni filtra Zmeéna viskozity praci vody / ZvySeni proplachovacihpsti, dokud
béhem teplého peasi se nedosahne poZzadované exparhein prani
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2.3.9 Monitoring

Povinnosti obsluhy u filtkenich nadrzi je zajistit jejich spravnost fungovanSamotny
monitoring probih& &kolikrat den osobni prohlidkou. Na filtrech jeakzité sledovatit
zakladni ukazatele zakal,ipok a tlakovou ztratu. K tomu obsluze napomahajomatické
mefici pristroje, které jim tak usnadji praci. [8]

Méi‘eni zakalu odpadnich vod

V ptipact automatizace vodarenského provozu se zéakal fdtvévvody nifi na odtoku
z kazdé jednotlivé nadrze, kontinu&lautomaticky. Hodnoty jsou nasledzobrazeny na
paocitaci ve velirg. Zakalongr se nachazi na odtoku z filtruigal uzaviraci klapkou, kde se
nachazi odbtka s odtokem na zakal@m poté je zde odlita pro zafiltrovani a dale pak
pratokomer a uzaviraci klapka s vysékam polohy. Zakal na odtoku z filtmesmi pesahnout
hodnotu 0,3 NTU v idealnimffpack, jinak se uvaZzuje s hodnotou 0,5 NTU, fippct
piekraieni se pokréuje v prani.

Méieni pritoku

Na odtoku z kazdého filtru by ghbyt umistn regul&ni ventil a péitokomér. Pritokoner,
zde n&fi mnozstvi piitoku vody na odtoku a posila informace do velinagiani ventil
slouzi k udrzovani konstantnihaipwku.

Meéieni tlakové ztraty

Tlakové ztraty na filtrech je ptba kontrolovat, také fibézne, aby v gipac zanaseni filii
se z&alo Was s pracim cyklem. K tomu se vyuzividsproji na neéieni tlaku vzduchu nebo
jinych elektronickych zidzeni.

M éifeni ¢astic ve vod

K nejdokonalejSimu monitorovacimu izzeni pati citac ¢éstic, ktery umozni sledovat
patogenni organismy ve vdd sledovat i ptateini faze pekraceni zakalu. Tyto fistroje, ale
byvaji porekud nakladné.

2.3.10 Bezpénostni opafeni

Obdobr¢ jako u ostatnich sepair@ich objekd i zde musi byt wita technicka bezgaostni
opateni, ktera napoffou k ochraé obsluhy a jinych nav&t filtracni nadrze proti
nezadoucim uram. V okoli nadrzi a na mistech, kde se vyskytuliosly, rampy nebo
Zelriky by mely byt protiskluzné povrchy. Déle kolem celé nadiie mélo byt nerezové
zabradli. Pro zaji8hi uplné bezpmosti by se il v dosahu nadrZze nachazetdbmachranny
kruh ¢i ty¢, pro gipad nehody. U provoznich bezpestnich opdéni je ¥tSinou poteba pro
spravnou funkci filtrace, zamezit slumém paprskm styk s povrchem hladiny vody v nadrzi,

58



Provozrt technicky stav objeltseparace na Gpravnach vody Bc. Jakub PeSout
Diplomové prace

piipadré vytvorit zasteSeni nad celou nadréimz se téns vylowei vliv vnéjsiho prostedi na
kvalitu vody. [8]

2.3.11 Udrzba

Udrzba filtrasni nadrze probiha standadiako u jinych sepatamich proces alespa jednou
ro¢né. Zarove pri ni je idealni pileZitosti provést i opravy nebo kontroly vystrdjdittracni
nadrze. Poté sefipdané udrzb obsluha zamtuje nacisteni seén a dna nadrzi n&stji
pomoci fiznych potravingskych prosiedki nacisteni srazenin fipadre | fas z
povrchu nadrzi, dale pomoci katiaa naslednym oplachnutim vodou pod tlakem (pomoci
wapky — vysokotlakéhgistice).

2.4  KALY A USAZENINY NA UPRAVN E VODY

Tyto kaly vznikaji a odstrauji se @i Upravarenskych procesech v separeh zdizenich na
Upravu pitné vody. Obsabahto kati je sloZzen ze suspendovanych latek organickékodqu,
ale gevéazre anorganického (mineralniho)iyodu. Dilezitym faktorem p Upraw surové
vody a tvorks spravného vodarenského kalu, ktery jef@od znat fed samotnyntisticim
procesem je jvod této vody, zda se jedna o podzemni vodu.raprti ¢i jinych jimacich
zaizeni, nebo jestli se jedna o povrchovou vodu,gi®toba druhyéthto vod maji odlisné
slozeni (fyzikalni, chemické, mikrobiologicke), et je poteba Upravu vody podi€dhto
parametit prizptsobit (davkovani koagulaintaj. chemikalii). Probléema@ysim typem vody

z tchto dvou zmiovanych byva #Sinou voda povrchova, protoze kal v ni obsazenyami
kolisavou kvalitu, ale i mnoZstvi organickych lateklunielych zbytk: rostlin a Ziv@icht) a
jilovitych minerdh (jil, pisek). Vlastnosti, kvalita a konzistencechto vzniklych
vodarenskych kél je také odvisld od po#nu vody acastic tuhého skupenstvi v ni
obsazenych. Vznikéchto kab je dan pedevSim pouzitou vodarenskou technologii.
V systému Upravny vody vznikaji kaly n@aznych objektech. Vigdpra¥ se odstrauji prvni
kaly ze surové vody jiz na hrubych ajemny&dslich, zde se jednarqvazr o kaly a
usazeniny ¥tSich rozmdra s mensim obsahem vody. Tyto usazeniny by moliigagre
poSkodit naslednou technologii na upraveody, kde by mohlo dochazet k abrazi
vodarenského materidlu nebo k ucpéanitgku. Kaly v prvnim stupni separace se zachycuji
v nékolika objektech, jednd se nam objekty slouZici k odstiiavani kalu z usazovacich
nadrzi, zde dochazi k odstowvani ¥tSich viakovitych suspenzi vzniklych potipavku a
promichani koagulaat(nag. oxida hliniku ¢i Zeleza) a nasledné oddeni kalu od upravované
vody se zde provadi pomoci gravitace. @edé viaky poté dopadaji na dno nadrze do tzv.
kalového prostoru. Odtud je kal od¥ada shrabovan péyz nadrze na dalSi zpracovani nebo
likvidaci.

Mezi objekty spadajici do prvniho stupseparace lze radit i ¢ifeni. Zde dochazi ke
shlukovani vigek do ¥tSich agregdta poté nasleduje odsteam téchto agregdit z vody tzv.
gireni. Castym gipademgiteni je tzv.cifeni s kalovym mrakem. Kal se zde vyfivéii
pritoku upravované vody skrz \dkovity mrak (obsahujici viky vzniklé po reakci
s koagulanty) ode dna ke hladive viatkovitém mraku dochazi k nabalovani ¢istot
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obsazenych ve vertik&nprotékané vodl s viackami obsazenymi v mraku. Pociié dok
tento viakovity mrak nabude na objemu a musi byt odsimarkaly vzniklé v usazovacich

AP 2

nadrzich &ificich jsou specifické velkym obsahem vody.

DalSim separaim objektem ufenym k zachycovani vodarenského kalu jsou filtryistije
vice druli filtra, avSak vSechny pracuji na stejném principu, aakmwém Ze upravovana
voda pFitéka nap. z usazovaci nadrze do filfrkde dochéazi k jitoku této vody o malé
usazovaci rychlosti skrz filtéai médium obsazeném ve filtrd nadrzi. B tomto pfitoku
dochéazi sotasré k zachycovani jentjSich viatek, mikroviaiek a jinych menSich distot
organického a anorganickéhavedu ve filtr&nim médiu. [8], [9]
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3 IDENTIFIKA CNi APROVOZNE TECHNICKE
PARAMETRY SEPARA CNIiCH OBJEKT U NA UV

V této kapitole jsou vypsény identifikai a provoza technické parametry sepanéch
objekfi na Upravd vody. VSechny tyto parametry jsou zpracovany dageluchého
formulde, po jehoz vypléni, ma dojit k seznameni se zakladnimi Udaji a gspcna
separanich objektech, ale i na Upravmody jako celku. Prodely této diplomové prace se
hodnoceni provozniho stavu segaiah objeki zabyva sedimentaimi, flotatnimi a
filtracnimi nadrzemi.

3.1 IDENTIFIKA CNi UDAJE - ID.I.

Tyto Udaje maji poskytovat, kratkou identifikacigoaovanych objelt ale rekteré z nich
slouzi i k vyp@tam provozre technickych parametr takze jejich vyplani je nezbytné.
Identifikacni parametry jsou rozteny na d¥ ¢asti. Prvnicasti jsou obecné informace tykajici
se samotné Upravny vody. A v druddsti se podle typu posuzovaného sefrdh objeki
vybere kategorie otazek pro tuto jednotku.

3.1.1 Identifika ¢éni udaje - ID.i. - prvni ¢ast

ID. 1) Vlastnik tpravny vody

Nazev fyzické nebo pravnické osoby majici ve svéastaictvi vodarenskou infrastrukturu
posuzované upravny vody.

ID. 2) Provozovatel Upravny vody

Nazev fyzické nebo pravnické osoby provozujici ee8lk vodarenskou infrastrukturu
posuzované upravny vody. Nazev zminit ifippct stavu, kdy vlastnik a provozovatel, je ta
sama spoknost.

ID. 3) Rok zahdjeni provozu Upravny vody
Udaj, ktery vypovida poatSinou o sté objekt Gpravny vody. Ale v &terych ffipadech se

muze jednat i o sthvodarenské technologie (rfapedna-li se o nayvybudovany provoz)

ID. 4) Rok dokonéeni posledni rekonstrukce

Podle tohoto data Ize odvodit stav objgkt hlediska jejich stda opotebeni
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ID. 5) Nahradni zdroj energie

Informace vypovidajici o energetické zabermmmsti objektu. Zda je Upravna vody zcela
odkazana na jeden jediny zdroj energie, nebo zupact energetické vyluky rive odebirat
elektrickou energii i z jinych sénd ¢i miZe vyuZit vlastnich zdréj nag. z dieselového
agregatu.

ID. 6) Zdroje surové vody

Tento Udaj popisuje charakter zdroj surové vodgryktipravna vyuziva. Zda se jedna o vodu
povrchovou, podzemni nebo zda dochazi k vyuzivénoive vody z obou tyjpzdroji.

ID. 7) Vydatnost zdroji surové vody

MnozZstvi vody produkované zdrojem surové vody. deda o hodnotu, ktera vypovida o
velikosti mozné dodavky surové vody z tohoto zdmgedanowasovou jednotku. N&gstji
v t&chto jednotkach (I/s; den).

ID. 8) Zpusob jimani surové vody

Popis technologii @enych k jimani surové vody, pouzitych na jednotiiv§ipravnach vody:

Podzemni voda — vertikalni jimaci objekty
a) studny

Podzemni voda — horizontalni jimaci objekty

b) z&ezy pramenné jimky, galerie

Povrchova voda — tekouci: Povrchova voda — stojata:
a) jimani ve d#: jimaci Zlab, drenaz, a) veézovy odkEr
bodovy odksr b) nade dnem nadrze (jezera)
b) jimani nade dnem c) plovouci jimaci zéizeni

c) biehové jimani

ID. 9) NejvyznamnéjSi zn&tisténi s vazbou na separaci

Tento Udaj vyjatlje hodnoty pH, CHS},, BSKs a také mnozstvi Zeleza (Fe) a manganu
(Mn) v surové vod na gitoku UV. Jednd se o parametry, kteréiipamezi nefastji
sledované v upravované wodNa zaklad téchto udaj se provadi asfeni spravného stupn
separace na upra¥nody.
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ID. 10) Druh pouzité predupravy vody

Udaj zda ped samotnou upravarenskou technologii, dochazi red(pra¥ vody
na mechanickém stupnigatisténi (u povrchovych zdré), nebo zda je naffwvodu od zdroje
vody na Upravnu moznost davkovani pomocné cherajg.(manganistan draselny, hydroxid
sodny atd.)

ID. 11) Akumulace vody na Upravré

Jedn& se o objem vody (vV?yrakumulované v nadrzich, ktera se i¥ppdt neplanovanych
krizovych situaci, p vypadku gitoku surové vody tive vyuZivat jako d&asny nahradni
zdroj vody nebo seffpadré vyuziva jako provozni voda na Upr&vn

ID. 12) Stupai separace Upravy vody

Udaj zavisly na komplexnosti provozu Gpravny vodyjadiuje paet druhi separanich
objekti v procesu. NejilezitéjSim parametrem ip stanovovani spravného stuprne
zohledréni kvality surové vody. Zakladni ro&deni je nasledujici:

a) Jednoducha uprava vody bez sepaitao stupri

b) Jednostupova separace vody

c) Dvoustumova separace vody

d) Vicestugiova separace vody, gipadnou doupravou vody bez pouzigttho stups

separace.

ID. 13) Pocet a druh separ&nich jednotek

Jednd se o Udaj navazujici na identifikaparametr 1D.12. Ten jej roz8je o konkrétni
vypsani jednotlivych tyfp separaénich jednotek na Upragnvcetre jejich paitu.

ID. 14)  Projektovany denni vykon UV

Jedna se denni vykon Upravny stanovenych podlenagych hodnot v projektu. Hodnota
byva &tSinou udavana v I/s nebo’fden.

ID. 15)  Pramérny (skuteény) denni vykon UV

Jedna se o pmérné denni mnoZstvi vody, které je Upravna vody pohovyprodukovat.
Nejcastji se udava v rfiden, I/s.

ID. 16)  Maximalni (skute¢ny) denni vykon UV

Jednd se o maximalni denni mnoZstvi vody, ktenépfavna vody schopna vyprodukovat.
Nejcéastji se udava v I/s nebo v¥den. Kontrolou je nafklad, Ze po s&eni viech jednotek
filtracnich nadrzi (nebo jiného typu separédno objektu) a vynasobeni s hodnotou
maximalniho vykonu jednotek filtrace, byshwyjit ID. 16 - Maximalni denni vykon UV.
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ID16=1D 13, [ID20 (3-1)

kde: ID. 13 - Paiet jednotek sepataiho objektu [ks]

ID. 20- Maximalni vykon jedné sepatai jednotky [I/s]

ID. 17) Doba akumulace vody na UV v pipadé poruchy, p¥i pramérném dennim
vykonu UV

Tento Udaj vyjatlje dobu (v hodinach), po kterou je akumulace Upyawvody, v gipad
poruchy na

Gpravre, schopna dodéavat vodu, které se da vyuzit datesegu dopravy vody.

Hodnota tohoto Udaje se vyfita dle niZze uvedeného vzorce:

ID17= L'11[hod] (3-2)
ID.15

kde: ID. 11 - Zasoba vody na Gprayro pipad poruchy [
ID. 15- Pramérny (skutény) denni vykon tpravny vody ftthod] [22]

ID. 18) Druh vyuzivanych chemickych prostedki v procesu upravy

V tomto identifika&ni udaji jsou vypsany, vSechny chemické piexdity, které produkuje
chemické hospodstvi Upravny a které jsoufiavany do vody, k jejimu wWsteni na
poZadovanou kvalitu. Vyjddje se tak nakmost Upravy, co se & davkovani.

3.1.2 Identifika éni Udaje - ID.i. - druha ¢ast - Filtrace

Protoze, v naSich podminkach se r&8we Upraven vody, kde se nachazi separace filtraci,
negrevlada vyskyt nadrzi s pomalou filtraci, proto seémci této diplomové prace pracuje s
rychlofiltry.

ID. 19) Druh pouzité piskové rychlofiltrace

Tento Udaj popisuje, o jaky typ rychlofiltrace sdnja:
- otewenou rychlofiltraci - v otetené nadrzi
- tlakovou rychlofiltraci - v uzakené nadod
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ID. 20) Maximalni vykon nadrze

Tento Udaj vyjathje mnozstvi vody, které dokaze jedna filtrajednotka (nadrz), upravit za
¢asovou jednotku. Po &eni vSech nadrzi a jejich maximalnich vylkana vysledna hodnota
odpovidat maximalnimu vykonu Upravny. Beg€ji se hodnota vykonu nédrze vyjage v
I/s.

ID. 21) Pocet vrstev filtraéni naplné

Udaj vypovidajici o tom zda posuzované fiittanadrze se skladaji pouze z jednoho typu
filtra¢ni naplre ¢i jednoho typu frakce, nebo zda je tomu jinak.

ID. 22) Mocnost filtra éni vrstvy

Udaj udavany v metrech, ktery udava jak hlubok#&versiltracni naplre je v nadrzi.

ID. 23)  Frakce filtra ¢ni ndplné

Udava se v milimetrech a vyjage hrubost (velikost zrn) filtéami naple. V pripad
piitomnosti vice vrstev filtni ndplré o rozdilnych frakci, poznamenat vSechny.

ID. 24) Plocha filtraéni jednotky

Plocha filtr&ni jednotky (nédrZe) se udava VV,ma se stanovuje jednoduchym v{fem
plochy nadrze podle jeji geometrie a vyuziva sé&.nap vypaet praci vody.

ID. 25) Druh drenédzniho systému na filtrech

Tento Udaj slouzi pouze k informativnim a popisygky typ drenazniho systému j& p
filtraci pouzit. Z toho Udaje, Ize ¥ist, zda se jedna o moderni Uspofageni drendzniho
systémugi zda se jedna o starSi model drenédze, ki&nou dochazi k zbyteému ubytku

hloubky filtratni napl€ na ukor drenazni vrstvy.

3.1.3 Identifika éni udaje - ID.i. - druh& ¢ast - Flotace

ID. 26) Maximalni vykon nadrze

Tento Udaj vyjatlje mnoZzstvi vody, které dokaze jedna filtvajednotka (nadrz), upravit za
¢asovou jednotku. Po &eni vSech nadrzi a jejich maximalnich vylkana vysledna hodnota
odpovidat maximalnimu vykonu Upravny. BEgEji se hodnota vykonu nadrze vyjage v
I/s.

ID. 27)  Druh pouZité flotace

Tento Udaj vyjatlje princip, na jakém zkoumand floma nadrZz pracuje (n&p flotace
rozpusénym vzduchem, elektrolyticka aj.)
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ID. 28)  Princip pouzitého shrabovani kalu

Udaj popisuijici princip, podleshoZ dochéazi ke shrabovani kalu z ftothnadrze a odkud se
posila na dalSi zpracovani do kalového hosfstdia Nefastji dochazi ke shrabovani kalu z
hladiny pomoci obdélnikovych padel do kalové jimkytaké ukazatel popisuje, zda k této
¢innosti dochazi v §akych pravidelnych cyklech.

ID. 29) Davkovani flokulantu

Udaj popisujici zda dochazi k davkovani flokutanired flotatnim procesem, Kili zlepseni
nabalovani videk sedimerii na sebe. Pdfpact jaky flokulant je k tomu pouZzit.

3.1.4 Identifika €éni Udaje - ID.i. - druha ¢ast - Sedimentace

ID. 30) Maximalni vykon néadrze

Tento Udaj vyjatlje mnoZstvi vody, které dokaze jedna fittrajednotka (n&drz), upravit za
¢asovou jednotku. Po &eni vSech nadrzi a jejich maximalnich vylkana vysledna hodnota
odpovidat maximalnimu vykonu Upravny. BEg€ji se hodnota vykonu nédrze vyjage v
I/s.

ID. 31) Druh pouzitého koagulantu pred nadrzi

Udaj popisujici jaky koagulant byl davkovared sedimentai nadrzi, pro zajidhi spravné
funkce sedimentace.

ID. 32) Kde dochazi k davkovéani koagulantu

Udaj popisujici misto, kde dochazi k davkovani koagtu.

ID. 33) Kde dochazi k procesu koagulace

Udaj popisuijici, jestli nedochazi k problému séimvacim procesem na usazovaci nadrzi.
Napr. zda nevznikaji vieky prilis brzy nebo filis pozc.

3.2 PROVOZNI UKAZATELE SEPARA CNICH OBJEKT U - P,

V této ¢asti prace jsou vypsany provozni ukazatele, kisoé jozdleny pro gehlednost do
n¢kolika skupin. Prvni skupinou jsou provozni otaziyecného typu. Poté nasleduji otazky
vztahujici se mo ke konkrétnim drulm separ&nim jednotek. Mezi tyto zkoumané
separaéni procesy pdt sedimentace, filtrace a flotace. VSechny tytopsky otdzek v sob
obsahuji rozéleni do dvou #iznych tid. Prvni touto fidou jsou otazky, které oviiwiji
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provozni podminky na objektech, ale nelze je ndidyodo¥ ohodnotit a utit u nich idealni
stav, protoZze paiSinou jsou zavislé na mistnichékdy i neopakovatelnych podminkéch.
V celkovém souhrnu vSechny tyto popsané paramefakym zpisobem ovliviuji kvalitu,
kvantitu nebo ekonomickou stranku vysledné upraméweody, a proto nelze opomenout ani
ty parametry, u kterych neni mozné stanovit idestian.

3.2.1 Provozni ukazatele - P- obecré

P.1) Kategorie jakosti surové povrchové a podzemni vody

Tento provozni ukazatel slouzi k ohodnoceni Zdpmvrchovych vod. Jednotlivé kategorie
jakosti surovych povrchovych a podzemnich vod jstanoveny ve vyhlaSce Ministerstva
zenedélstvi ¢. 428/2001 Sh., kterd je provdd vyhlaSkou zakona&. 274/2001 Sb., o
vodovodech a kanalizacich protemou potebu a o zrné nékterych zakonf, konkrétré

v piiloze 13 — PozZadavky na jakost surové vody. Jaghkostchovych vod se roztlije do ti
zékladnich skupin od Al aZz A3 a sleduje se celk@rukazatal. Zde je vyet rekolika

Z nich, které pdt mezi nejvice sledované ukazatele s jejich mezhodnotami.

Tab. 3-1 Parametry jakosti povrchovych vod (dle vytasky ¢. 428/2001 Sb.) [30]

+--= t

Ukazatel

Pof adové Jednotka | Al | A2 | A3 |
¢islo +-—-= - } -- - - --
| mezni | mezni | mezni |
o _ _ - _ - _ : - _ _ -
1. rReakce vody pH 6,5-9,5 5-6,5 < 5 nebo
9,5-10 < 10
2. Barva mg,/1 Pt 20 100 200
3. Nerozpusténé latky sus. mg./ 1 10
4, Teplota “C 20 25 25
6. Pach prijatelny nepfijatelny
7. pusicnany mg, 1 50 50 50
10. Zelezo celkové mg, 1 0,2 1 2
11. Mangan mg, 1 0,05 0,5 1,5
30. Chemicka spotfeba
kysTiku manganistanem mg,/ 1 3 10 15
31. Biochemicka spotfeba mg, 1 3 5 7
kysliku (B5K53) pri 20°C
5 Touéenim nitrifikace
33. Celkovy organicky uhlik mg, 1 5 7 10
(ToC)
34. Huminové 1atk mg /1 2,5 5,0 8,0
35. koliformni bakterie KT1/100 ml 50 5 000 50 000

+--- b-- -

Jakost podzemnich vod se rozliSuje v nasledujizilta také doit skupin a sleduji se v nich
neiastji tfi hlavni ukazatele, kterymi jsou Zelezo, mangaultas.

Tab. 3-2 Parametry jakosti podzemnich vod (dle vyl#Sky ¢. 428/2001 Sb.) [30]

e o ————— Fmm Fmm Fmm +
|Ukazatel |Jednotkal Al | A2 | AZ |
R e e e e +
| Zelezo | mg/1 | 0,2 | 5 | 20 |
e Fmmm————— Fmm Fmm Fmm +
| mangan | mg/1 | 0,05 | 1,0 | 2,0 |
Fmmmm———— Fmm—————— o o ——— o +
| sulfan | mg/1 | plati Timity pachu |
Fmm Fmm—————— e e +

K1 — Nejlepsi moznou variantou je kategorie Al (B&b. 6-1 a 6-2) - Uprava surové vody s
koncovou dezinfekci pro odstrar slowenin a prvik, které mohou mit vliv na jeji dalsi
pouZiti a to zvlagtsnizeni agresivitydti materiaim rozvodného systémuetre domovnich
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instalaci (chemické nebo mechanické odkyselenig ddstragni pachu a plynnych slozek
provzdusiovanim. Prosté filtrace pro odsteain nerozpu&nych latek a zvySeni jakosti.

K2 — Do druhé skupiny spada kategorie A2 (dle Tl a 6-2) - Surova voda vyzaduje
jednodussi Upravu, napkoagul&ni filtraci, jednostupové odzeletovani, odmanganovani
nebo infiltraci, pomalou biologickou filtraci, Upra v horninovém progedi a to vSe s

koncovou dezinfekci. Pro zlepSeni vlastnosti jedvidostabilizace vody.

K3 — Posledni skupinou s nejhorsimi meznimi hodnoja kategorie A3 (dle Tab. 6-1 a 6-2).
Uprava surové vody vyzaduje dvowi vicestugiovou Upravu &itenim, oxidaci,
odZeleaovanim a odmanganovanim s koncovou dezinfekcif.gepch kombinaci. Mezi
dalSi vhodné procesy sadi nap. vyuzivani ozénu, aktivniho uhli, pomocnych flcdoi,
flotace. Ekonomicky natméjSi postupy technicky Zovodnéné (nap. sorpce na specialnich
materidlech, iontova vyéma, membranoveé postupy) se pouZiji miéue.

P.2) Provoz Upravny vody

Tento ukazatel zndziwmje zmsob provozu celé Upravny vody, podle kteréhorigeé jeji
cyklus. A posuzuje, tak uziteost celé stavby z pohledu provozu, ale z ekonognitianky.

K1 — Pravidelny provoz Upravny vody
K2 — FreruSovany provoz upravny vody

K3 — Provoz Upravny vody je odstaven

P.3) Vyuzitelnost vykonu Upravny vzhledem k jejim navrhorym hodnotam

Vysledek tohoto ukazatele je zavisly na dvou patesoh. Jedna se otgmeérny denni vykon
Upravny vody a druhym je projektovana navrhova kapaipravny vody. Zé&chto udaj se

vypocte jejich pondrem vysledny procentualni podil, ktery znamge vyuzitelnost
navrhového vykonu Upravny. Ten néslédwvliviiuje mnoho ukazatéljako je ekonomickéa
stranka a efektivita vyroby.

ID 15
P3=———11004% 3-3
Y qos) (3-3)

Kde: ID. 15 — Piimérny denni vykon Upravny vody [I/s]
ID. 14 — Navrhovy (projektovy) vykon Upravny vofis]

K1 — Vysledny ponyr zna&i, Ze Upravna vody vyuziva vykon v rozmezi 90% havé
kapacity vykonu az po jeji maximalni hodnotu,(g.

K2 — Vysledny poniar zn&i, Ze Upravna vody vyuZiva vykon v rozmezi 50 a%3tvrhové
kapacity vykonu.
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K3 — Vysledny pordr zn&i, Ze Upravna vody vyuziva vykon pouze z 50% nawHapacity
vykonu a mésy, pripadré funguje nad tuto navrhovou kapacitiimmz dochazi k geg&zovani
celého systému.

P.4) Automatizace Upravny vody pro sledovani dlezitych parametria vody

Tento parametr slouzi, ke stanoveni Ugowwtomatizace Upravny vodyiipsledovani
dulezitych parametr na gitoku upravované vody, ale fipméreni dilezitych parametr na
odtoku z jednotlivych sepamich jednotek. Mezi n&psgji sledovanymi parametry jsou
nag. Oxid chlorgity, pH, volny a celkovy chlor, absorbanceitok, teplota, zakal, mnozstvi
rozpuséného kysliku atd.).

K1 — Sledovani dlezitych paramefr surové i upravené vody je na uUprawwody plre
automatizovano a &eni probiha kontinuatn

K2 — Sledovani dlezitych parametr surové vody je na Upraynvody jen casté&ng
automatizovano nebo v manualnim rezimu.

K3 — Na uprava vody neprobih& automatizovana kontrola parairsirové vody.

P.5) Automatizace provozu jednotlivych separ@nich objekti

Tento parametr posuzuje sskainost jednotlivych sepataich objekii. Zda jsou u nich
naprogramovany jednotlivé pozadované ukony podelimastavenych cykl nebo zde je k
tomu zapatebi obsluha, kterd danatinnost uvede do provozu (riapprani filtra, strojni
shrabovani u flotich nadrzi aj.)

K1 — Separéni objekt je plg& automatizovanip provadni technologickych ukain
K2 — Separéni objekt je pouzéast&n¢ automatizovan.

K3 — Separéni objekt neni nikterak automatizovan a spoléhfg@aeze na obsluhu Upravny
vody.

P.6) Stupei separace na Upravi s ohledem na mnozZstvi Fe a Mn v surové véd

Pomoci tohoto ukazatele se provadi kontrola vhodz@azeni vSech stulii separace. Tedy
zda dany provoz je navrZzen neoptintgdhzhledem k obsahu Zeleza a manganu v surové vod
Tento problém se tykaipdevSim Upraven odebirajici surovou vodu z podzgmzdrofi, z
divodu zvySenych hodnotdhto prvki. ProtoZe se jedna o problematiku, kterou nelze
nikterak idealizovat, neni tento ukazatefazen do formul&e, ale je dlezité jej alespd
zminit. Hodnoceni pouze sgiga v tom, zda jsou dodrZena tato kritéria. Udajiy pouZity z
vyhlasky Ministerstva zeadélstvi ¢. 428/2001 Sb., ktera je provd vyhlaSkou zakoné.
274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich prigejmeu potebu a o zrn¢ nekterych
zakoru, konkrétr z piilohy 13 — PoZadavky na jakost surové vody. [1]
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a) Pri koncentracich do c(Fe+Mn) = 1,5 mg/l, Ize vyudjiravy vody bez sepamaiho
stupré

b) Pri koncentracich c(Fe+Mn) = 1,5 az 3,5 mg/l, se Wwazuz Upravy s jednim
separanim stupgm

c) Prii koncentracich c(Fe+Mn) = 3,5 mg/l a vice, sevyaiziva Upravy se d¥na a vice
separanimi stupni

K1 - Zvoleny stupg separace na uUpra¥rvody odpovida uvedenému rozmezi kritéria
zavislého na hodnékoncentrace Zeleza a manganu v surové upravo\aiénebo je vyssi.

K2 - Zvoleny stupg separace na Upravrvody neodpovida uvedenému rozmezi kritéria
zavislého na hodnétkoncentrace Zeleza a manganu v surové upravovame a pgresahuje
jej v fadu desetinnych mist (<0,5mg/l).

K3 - Zvoleny stupg separace na upravrvody neodpovida uvedenému rozmezi kritéria
zavislého na hodnekoncentrace Zeleza a manganu v surové upravovakéavrevysuje jej
o vice nez 0,5 mg/l.

P.7) Vlastni spotfeba vody

Ukazatel slouzi k vyja@&ni mnoZstvi vody, které je odebirdno z vody vyngbea odtoku z
Upravny a je dale vyuzivano v provozu proipby vodarenskych technologii, jako voda
technologickd nap pro &ely praci vody, jako voda pro odkaleni nadrzi, pigpravu
chemikalii atd.). Toto mnozstvi vody se pohybujar&itém rozmezi, tak aby byla zajsia
sokEstatnost provozu, ale s ohledem i nd@ipné plytvani vodou.

K1 - VyuZivAd se do 5% (n&stji kolem 3-5%) z celkové vyrobené vody na vodu
technologickou

K2 - Vyuziva se kolem 5-10% z celkové vyrobené vodywodu technologickou

K3 - Vyuziva se vice nez 10% z celkové vyrobenéyvaal vodu technologickou

3.2.2 Provoni ukazatele — Filtrace — PF.i

V této c¢asti jsou piblizeny provozni ukazatele filikaich objeki, které ovliwauji jejich
spravnou funkci na upra¥nvody. Nejprve jsou zmémy parametry, které jsouikkzité pro
provoz &chto objekid, ale protoZe se jedna o ukazatele, které jsouskBavia mistnich
podminkéach, tak nejsou dale vyuZzivariy f[ppdnoceni objeki filtrace. Poté nasleduje vgt
téch paramefr, u kterych je mozné stanovit dany stavitym bodovym ohodnocenim.
Provozni ukazatele zavislé na mistnich podmink&ehpbecy rozctlit do tfi skupin, které
ovliviuji chod filtrd.

a. Filtracni proces

b. Drenazni systém

c. Praci proces
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Ukazatele zavislé na mistnich podminkach:

a) Filtra¢ni proces, je nejvice ovlien druhem filtr&niho média, konkrétntedy druhem
filtracni naple a velikosti jeji frakce, déle pak mocnosti n&pwnédrzi nebo
velikosti a tvarem nadrze. Mocnost filkrd naplré je zavisla také na typu zvolené
filtrace, zda se pouZije piskova tlakova filtrade2¢1,4 m), otekend filtrace (1,2-0,9
m), nebo otekena filtrace pes granulované aktivni uhli (1,0-0,6 nij)tlakova GAU
filtrace (2,0-1,0 m), avSak vSechny tyto hodnotpujsobecnymi. Tyto vSechny
parametry sice nejsou provoznimi, ale maji zasatinina ukazatele provozni a to
zejména na filtréni rychlost, ta se din¢ udava okolo 3,6 az 7,2 m/h u otemych
nadrzi a u tlakovych maximairdo hodnoty 20 m/h. U GAU filr je podstatna také
kontaktni doba upravované vody s naplini aktivnihb, ¢im delSi kontaktni doba je
tim ma &tSi vyuziti, ale mensi celkovou Zivotnost.

b) Vliv na kvalitu filtrace ma i druh pouzitého dremdlio systému, s@asnosti je
nekolik preferovanych zngk drenaznich systémut az se jedna o drenazni rosty
nebo o systém scézovacich hlavic (systém Aquafititpn, Leopold), nelze s &itosti
fici, ktery z nich je ten nejlepsi.

c) Dulezitym je i samotny praci cyklus, kde kvalita jelienovana také hnedékolika
faktory. Jedna se n#glad o ¢etnost prani, ta je ovlima procesy, které filtraci
piedchazeji, ale i parametry surové vody. Prani Skilizvolenym typem nebo
intenzitou prani vzduchem (s tim spojeny i spramayrh dmychadla), vodou nebo
jejich kombinaci. Dale i dobou prani filkmebo zafiltrovani uéthto ukazatel jsou
sice obec#é udavané hodnoty, ale ty nejsou zavazné.

V dalSi¢asti jsou vypsany,tdezité provozni ukazatele, jenz Ize bod@mhodnotit a stanovit
tak s jejich pomoci u filtr, alespd priblizny idealni stav.

PF.1) Dostatetna akumulace praci vody pro poteby filtr @

Tento provozni ukazatel, ovhiuje plynulost a kvalitu provozu filtrace. Pro typoteby se
akumulujec¢ast vody z odtoku Upravny vody, ta byvi@vadéna do akumukni nadrze. Voda
z této nadrze, tedy slouzi k pracimu procesu rieedth, ale kror toho slouZzi i pro jiné
separani objekty, jsou-li na Uprawn) nebo i kjinym udrzbovym pracindi pro &ely
v laboratgich. Samotna akumulace byva velicéledita v gipadech n&kanych havarijnich
udalosti nebo velkych dadrzbovych pracich. S jejmpoi lze po ufiitou omezenou dobu
pracovat zdchto zasob. Tento ukazatel uvazuje jako minimatanici velikosti akumuléni
nadrze, mnoZstvi vody pebné k vyprani alespigedné filtrani nadrze. V idedlnimifpact
kdyz nadrz dokaze akumulovat mnozstvi vody odpgiddpotiebs vody pro vSechny nadrze
filtrace. Pro vypoéet objemu akumutai nadrze je péeba znat plochy vSech filtra
parametry praciho cyklu.

S=S [n (3-4)
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kde: S — Filtrani plocha v&ech filtr [m?]
S, — Filtrasni plocha jednoho filtru [}

n — Paet filtra¢nich jednotek

V, = 254[Slv, [t (3-5)

kde: Van — Objem akumukni nadrze [
S — Filtr&ni plocha vech filtr [m?]
Vi — Filtragni rychlost [m/h]

t — Doba prani [hod]

K1 — Objem akumukni nadrze odpovida alespannozstvi paebného pro vyprani vSech
nadrzi filtrace

K2 — Objem akumukani nadrZze odpovida mnozstvi vody i@itného pro vyprani jedné
nadrze filtrace

K3 — Na uprava neni akumulace pitné vody, nebo je prot@oy praci vody vyuzivana
surova voda

PF.2) Délka filtra éniho cyklu

Doba, za kterou tlakova ztrata na filtru dosahngniody okolo 2 m v. sl., kvalita filtratu

negresahne pozadavky dané vyhlaskou na pitnou vode. iEdmi dojit k @miku koagulantu
(na bazi Al, Fe) fes filtra’ni loZze. Orient&ni délka filtra&niho cyklu t [hod] se w@uje
negastji pomoci kalové kapacity (K) dle vzorce: [22]

t=—"  (3-6)

Kde:
K - kalova kapacita [g.rf}
Co - hmotnostni koncentrace n#tpku [g.ni?]

v - povrchova rychlost [m’$
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K1 — Délka filtratniho cyklu je v rozmezi 48 az 72 hod
K2 — Délka filtraniho cyklu je v rozmezi 24 aZ 48 hod

K3 — Délka filtraéniho cyklu je kratSi nez 24 hod

PF.3) Tlakova ztrata ve filtru
Tento provozni ukazatel, gatmezi jedny z nejilezitéjSich, co se ®e provozu filtf.
Tlakova ztrata na filtrech je ukazatel, kterym obsl na Upravhsnadno zjisti, v jakém stavu
jsou filtry. ZvySujici tlak v nadrzi je indikatoremcpavajicich filth, kde v disledku teni
voda ztraci svoji kinetickou energii &eg filtr protéka mensi mnozstvi vody o mensim tlaku
Tlak v nadrzi se zjisti za pomociéticiho zdizeni. ZvySena hodnota tlaku nemusi okaénzit
znamenat problém s ucpanym filtrem, kteryipbtije ihned vyprat. Problém se zvySenym
tlakem niZe vznikat i naslednpo vyprani filté, zvla® u provoz, kde se neprovadi
zafiltrovani filtni a neni tak umozmo filtratnimu médiu se po vyprani spré&vaosadit a
vyplnit vzniklé mezery mezi zrny a zaravendstranit zbytky po ucpéni filtru. Pokud se
zvySena hodnota tlaku pozoruje po dobu delSi nez 80 hodin dopotiwje se provést prani
filtr . [1]

K1 — Tlakova ztrata ve filtru je v rozmezi do 2,0wns.
K2 — Tlakova ztrata ve filtru je v rozmezi 2,0 33 fh v. s.

K3 — Tlakova ztrata ve filtru je nad 2,5 m. v. s.

PF.4) Impulsy pro za¢atek prani

Filtrace na Upravnach vody mivagsto nastaveno nebo naprogramovano prani potitého
stanoveného prvniho impulzu, pémz dochazi, k prani filtr P vybéru té nejlepsi varianty
se zohleduji zejména kvalitativni parametry vody protékajitgs filtratni naph. Ale existuji

i jiné mozZnosti, které se vyuZivaji vipadech, kdy je snaha vybrat ten postup, ktery
usnadiuje praci obsluze nebo, i takovou, ktera je vhogna Upravny bez automatického
meéteni z&kalu, i kdyZ na ukor kvality nebo ekonomiclstriédnku ¥ci.

K1 — Prani jefizeno hodnotou zakalu na odtoku z{iltM™Nagiklad dojde-li k pekroteni
hodnoty zakalu s 0,3 NTU po dobu delSi jak 10 minut.

K2 — Prani jetizeno z¥tSenim tlakové ztraty uviitnaplreé, ¢imz dochazi k zmenSovani
pratoku, problém je nasledrifeSen pomoci regulaich uzagria na odtoku z nadrze.

K3 — Prvnim impulsem pro #atek prani je proteni ugitého mnozstvi vody filtry, nebo
uplynuti danéh@asového intervaluipprovozu filtr.
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PF.5) U¢innost filtrace uréena snizenim zéakalu vody

Zakladnim ukazatelem sledovanym r@sSing Upraven vody na vystupu z filthai nadrze je
hodnota zakalu, pomocélmo se stanovi Ugpnost tohoto sepafaiho stups pii Upraw vody.
Zakal je zmsoben vyskytem suspendovanych nerozmy&h latek anorganického nebo
organického fivodu. Nej¢tsi problém se zdkalem byva u vod povrchovych relitcod
podzemnich vod. U filtkmich n&drzi, aby byla zaj&ta jejich spolehlivost, je poZzadavek,
aby hodnota zakalu \ipekajici vod negekratila 2 NTU (Nephelometric Turbidity Units).
Zakal se mifi na odtoku pomoci zakalami, které se sem instalujifiRzvySenych hodnotach
zékalu ve vod vznika problém, Ze se nasleédiv tomto prostedi mohou vyskytovat
nezadouci mikroorganismy a problémem negnditlezitym je i estetika vody s ohledem i na
pozadavky spaebitele (nap pramysl — baveni textilii), kterému se tato voda, jako
konenému spdtbiteli nasleda distribuuje. [8]

K1 — Hodnota zakalu na odtoku, tiekratila po dobu delSi jak 10 minut hodnotu 0,3 NTU.
K2 — Hodnota zakalu na odtoku je v rozmezi 0,3,82NITU.

K3 — Tento stav je nevyhovujici. Hodnota zakalwdtoku je nad hodnotu 1,0 NTU.

PF.6) Vhodnost pouzitého GAU ve filtratni nadrzi na zé&kladk jeho vyrobni
suroviny

Posouzeni jaka vyrobni surovina byla pouzita naolwraplikovaného aktivniho uhli ve
filtra¢ni nadrzi. S ohledem na to, Zze v oblasti vodarénsés nejvice sleduji u tohoto
sortimentu parametry safpich schopnosti aktivniho uhli. [17]

K1 - Aktivni uhli bylo vyrobeno Zerného uhli
K2 - Aktivni uhli bylo vyrobeno z kokosovych siépek
K3 - Aktivni uhli bylo vyrobeno zetdva

3.2.3 Provozni ukazatele — Usazovaci nadrz — PU.i

V této ¢asti jsou piblizeny provozni ukazatele, které owliyji spravnou funkci usazovacich
nadrzi na upravhvody. V prvni¢asti jsou obdobh jako u gedchoziho objektu zmény
parametry zavislé na mistnich podminkach a potéddge vitet €ch parametft, u kterych je
mozné stanovit dany stavéitym bodovym ohodnocenim.

Ukazatele zavislé na mistnich podminkéach Ize abemattlit na skupinu &chto vlivi:

a. vngjsi
b. Navrhové
c. Provozni
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Ukazatelé zavislé na mistnich podminkach:

a) Mezi vrgjSi vlivy, které ovliviuji spravnou funkci usazovaci nadrze rpaliv chladné
vody na samotny proces usazovani. Kdy dochazi éenkiti chlad€jsi vody vlivem
fyzikdlnich zakoh ke dnu a zafiinuje, tak vznik zkratovych prouda hromadni
vzniklého kalu na dnu nadrze. K tomuto jevu dochdzpiipads, kdy gitékajici voda
ma \&tSi koncentraci nerozpu$tych latek, nez voda v nadrzi.

b) Dulezitym kritériem jsou také rozéry nédrze, které ovliwiji funkci procesu
sedimentace. Proto jsou stanovené obecné hodrmiply dna nadrze (2,0 az 5,0 m),
a také ponsrové hodnoty délky a &y. Ukolem projektanta je poté navrhnout nadrz,
tak, aby proces sedimentace piiobvy nadrzi spravé

c) Provoznimi ukazateli jsou mySleny rdgdad cetnost odkalovani nebd@etnost

shrabovani kalu.

V dalSi¢asti jsou vypsany,idezité provozni ukazatele, s jejichz pomoci Izedsdbhodnotit
a stanovit, tak alesfigoriblizny ideélni stav usazovacich nadrzi.

PU.1) Doba zdrzeni vody v nadrzi
Tento ukazatel je jeden z néjdzit¢jSich @ navrhu usazovaci nadrze, protoZze ma zasadni
vyznam na dinnosti Upravy,cim delSi je, tim je &Si &innost procesu sedimentace. Pro
vypocet doby zdrzeni je nutné znat navrhovyitpk Upravnou vody, p@t usazovacich
nadrzi, rozmry nadrze, a to jeji 8{u, délku a ginnou hloubku. [10]

ty, = Ve [hod] V., =blllh, [m] Q :QTN [I/s] (3-7)
1
Kde:
tsk — skut€éna doba zdrzeni [hod] n — paet nadrzi [-]
Ve — skutény objem nadrze [f h, — €inn& hloubka [m]
Q1 — pritok jednou nadrzi [l/s] b — Stka nadrze [m]
Qn — navrhovy piitok tpravnou [l/s] | - délka nadrze [m]

K1 — Doba zdrzeni je 1,5 az 2,0 hodiny. Z vodyi$égbo dol& vyseparuje vice latek.
K2 — Doba zdrZeni je 2,0 az 4,0 hodiny. Hodnot@$€ v limitu, ale &innost klesa

K3 — Doba zdrZeni je > 4,0 hodiny a <1,5 hodiny.
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PU.2) Pritoéna (horizontalni) rychlost v usazovaci obdélnikovaadrzi

Rychlost pfitocného (horizontalniho) proedi, je dilezitym ukazatelem spravné
sedimentace.#iS velka horizontalni rychlost éZe zpisobit naruSeni procesu usazovani, tim
Ze roztrha usazované vky nebo se prodlouzi trajektorie usazovanychieko Proto byva
pravidlem proud nafftoku do nadrze zpomalit (viz. PU. 5). Pro vypbtéto rychlosti je
potreba znat rozgry usazovaci nadrze, jeji povrchové hydraulickéZeati a pittok v ni.

Nejprve se vypéita plocha nadrze podle povrchového hydraulickéhtizeni a prtoku
nadrzi. [10]

S=-= [m] (3-8)

kde: Q — Pittokové mnozstvi nadrzi [th
i - Povrchové hydraulické zatizeniJm?.h]

Poté se vypite skuténd navrhova plocha nadrze a jeji rézm

%:5:L:..[m] —b=.[m =s,=blL [M] (39

kde: L — Délka nadrze [m]
b — Stka nadrze [m]
Navrhne se hloubka s ohledem nditpgnou (horizontalni) rychlost, tak aby rregrctila

hodnotu 20mm/s.

h= [m] =>V= QT[h [m/h] pievedeni= v1000

[mm/s] (3-10)

kde: v — ptitocné (horizontalni) rychlost [mm/s]

h — hloubka vody v nadrzi [m]
K1 — Prito¢na rychlost v nadrzi dosahuje hodnoty do 10 mm/s.

K2 — Piito¢na rychlost v nadrzi dosahuje hodnot v rozmezi@dd 20 mm/s.

K3 — Prito¢na rychlost v nadrzifesahuje hodnoty nad 20 mm/s.
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PU.3) Uginnost sedimentace ukena snizenim zakalu vody

Zakladnim ukazatelem sledovanym &8¢ Upraven vody na vystupu z usazovaci nadrze je
hodnota zakalu, pomocélmo se stanovi Ugpnost tohoto sepafiaiho stups pii Upraw vody.
Z&kal je zmsoben vyskytem suspendovanych nerozpy&h latek anorganického nebo
organického fivodu. Nej¢tSi problém se zakalem byva u vod povrchovych rmlitcod
podzemnich vod. U sedimentdch nadrzi, Zakal se ¢ na odtoku pomoci zakalaini,
které se sem instaluji. Je-li na odtoku z nadrzailtbdolé zvySena hodnota zékalu nad 2
NTU, je poteba proveést ¢které provozni op&tni, tykajici se procéskoagulace, flokulace
nebo samotné sedimentace. [9]

K1 — Hodnota zakalu na odtoku, diekradila hodnotu 1,0 NTU.
K2 — Hodnota zékalu na odtoku je v rozmezi 1,0,82\TU.

K3 — Hodnota zéakalu na odtoku je nad hodnotu 2,UNT

PU.4) U¢innost sedimentace pi separaci suspendovanych latek

Tento ukazatel dinnosti usazovacich nadrzi je zavislyegevsim na velikosti usazovaci
rychlosti. Mimo jiné velikost této rychlosti ma dameze f, kterych proces sedimentace
dosahuje ¥tSich ®&inku, spolén¢ s dalSimi parametry. Vyget této rychlosti je zavisly na
doke zdrzeni vody v nadrzich a na tzv. usazovaci voaéie, tato hloubka odpovida hloubce
vody v nadrzi. [29]

u, (1000

= mm/s 3-11
71, 3600 [ ] (3-11)

Kde: tx— Doba zdrzeni vody v nadrzi [hod]
h — hloubka vody v nadrzi [m]

Us — usazovaci rychlost [mm/s]

Nasled® se pomoci vysledné usazovaci rychlosti¢tele nasledujiciho grafucimnost (i
odstraiovani suspendovanych latek z vody.
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U¢innost nadrie pfi odstrafiovani suspendovanych latek
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Obr. 3.1 Graf u¢innosti sedimentace v zavislosti na gito¢né rychlosti nadrzi [29]

K1 — Winnost separace suspendovanych latek z vody j@dd
K2 — Einnost separace suspendovanych latek z vody jemeni 80 az 40%.

K3 — Weinnost separace suspendovanych latek z vody jetped

PU.5) Rovnomérnost rozloZeni proudu na pFitoku

Tento ukazatel @uje schopnost nadrze rovnéme rozlozit proud pitékajici surové vody,
tak aby byl zaji&in spravny pitok nadrzi. Nafiklad, aby se zabranilo vzniku zkratovych
proudi, atd. Proto, je nutné navrhnout jiz v projekto&gif vhodné technicki&seni.

K1 — Proud nafftoku je rozloZen &ovanou stnou
K2 — Proud surové vody natéka do nadrze ze dvduoeanatok

K3 — Proud natéka do nadrze jednim natokem

PU.6) Povrchové hydraulické zatizeni v usazovaci nadrzi

Tento ukazatel @oje hodnotu povrchového hydraulického zatiZzeni azasaci nadrzi.
Velikost zatizeni ma vliv i naginnost sepakmiho procesu a na druh vyuziti sedimentace. U
usazovacich nadrzi se sledujinky prosgsné na odstrani zejména zakalu, protoZze zakal je
dulezitym ukazatelem dinnosti sedimentace. Povrchové hydraulické zatizenwvyjaduje
ponerem pfitokoveho mnozstvi vody a plochy nadrze. [2]

v, = % [m¥m?h] S=blL (3-12)

~
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Kde: Q — Pittokové mnoZstvi vody [f#h]
S — Plocha nadrze fin
Vs, — Povrchové hydraulické zatizeni{m?/h]
b — Stka nadrze [m]

L — Délka nadrze [m]

K1 — Hodnota povrchového zatiZzeni se pohybuje rathdtou 1,7 ifim®h, tato hodnota
zarwuje innost proti odstraini zékalu, zabarveni vody & pedukcitas.

K2 — Hodnota povrchového zatiZzeni se pohybuje mexi 1,3 aZ 1,7 ¥m?.h, tato hodnota
zaruwtuje innost (¥ odstragni zabarveni vody a reduki@s

K3 — Hodnota povrchového zatiZzeni se pohybuje mexi 0,8 aZ 1,3 ¥m?.h, tato hodnota
zaruwtuje &innost (i redukci vysokého obsaltas.
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3.2.4 Provozni ukazatele — Floténi nadrz — PFLi

DalSi skupinou provoznich ukazadtejsou Udaje tykajici se flotaich nadrzi. Prvniast
ukazatel se tyka paramatrzavislych na mistnich podminkach a poté nésledigjet &ch
parametii, u kterych je mozné stanovit dany stasitym bodovym ohodnocenim.

Ukazatele zavislé na mistnich podminkach Ize obesxtklit na skupinu &chto vlivi:
a. Pratocny profil flokulace
b. Idealni pH vody v nadrzi
c. Nastaveni shrabovani ve fléta nadrzi (intenzita, rychlost shrabovani...)

a) Ktéto skupig provoznich ukazatél zavislych na mistnich podminkach ipat
jednozné&né navrhové parametry nadrze. Tento typ sefpdre objektu, miv&asto
uz vyrobcem fedem stanovené rozny a projektant pouze vybird vhodnou variantu
pro Upravnu, s tim souvisi ndilad piaitocny profil flokulace.

b) Pro spravné provedeni flé@ho procesu jsou zasadni i parametry surové vody
natékajici do nadrze. Jednimégtito paramefr je nagiiklad i hodnota pH, kde se
obecré udava hodnota okolo 5,8 az 6,5.

c) Dilezitym ukolem je i spravné nastaveni strojnihabbwvaciho zdzeni, avSak tento
ukol je zcela zavisli na parametrech upravované/ydévkovani chemie aj. Je nutné
dbat na spravné nastaveni intenzity a rychlostlstwani strojniho Z&eni.

Nasledujici uvedené provozni ukazatele jsole4ité @i stanovovani &innosti a spravnosti
fungovani procesu flotace. AvSak mnoh&chto ukazateél potrebuji ke svému stanoveni
specialnich zdzeni nebo laboratornich poKusZ €chto divodi je jejich stanoveni na
n¢kterych provozech mimo moznosti vodarenskych sjpalsti provozujici Upravnu vody, ale
existenci ¢échto ukazatdi je i presto dilezité zminit.

PFIL.1) Susina kalu (v procentech)

Tento ukazatel slouzi ke kontrole mnozZstvi kalowSirsy, vzniklého po zahusti
shrabovaného kalu z hladiny flotd nadrze. Kontrola sgéova v porovnani procentualniho
zastoupeni suSiny s danymi kritérii, tak aby bydgisttna alespt minimalni susina z kalu.
[4]

K1 — Vysledna suSina kalu je > 3,0%

K2 — Vysledné susSina kalu je v rozmezi 3,0 az 1,0%

K3 — Vysledné susina kalu je < 1,0%

80



Provozrt technicky stav objektseparace na Upravnach vody Bc. Jakub PeSout
Diplomové prace

PFl.2)  U&innost flotace (v procentech)

Tento ukazatel slouzi ke kontrole mnozZstvi kalowSirsy, vzniklého po zahusti
shrabovaného kalu z hladiny flotd nadrze. Kontrola sgéva v porovnani procentualniho
zastoupeni susiny s danymi kritériti pdstraiovani suspendovanych latek z vody, tak aby
byla zajis€na alesptd minimalni susina z kalu. Vyget (&innosti Ize stanovit pomoci rovnice
stanovené podle Jamese K. Edzwalda a spol. Zdevakuje s dvoustumvou separni
Gpravou vody (1. Transpogtistice k mikrobublity, 2. Rilnuti ¢astice k mikrobubli®). Prava
cast rovnice reprezentujechitko (innosti flotace. [4]

dN,
dt == Uy DA I, [N, [N, (3-13)

Kde: N, - objemova koncentrace bublin v kontaktni Zfiréstic/n]
t —cas [s]
apb — WiNnost adheze [%)]
nt — celkové dinnost jednotkového kolektoru [%]
Up — vzestupnd rychlost mikrobublin [m/s]
Ny — objemova koncentrace bublin v kontaktni&firastic/n?)
Ay, — plocha bublin [

nt — jako genosova funkce v sélzahrnuje vSechny druhygnosu bublin Kasticim:
difuzi, ndhodny pohyb, sedimentaci i setiva sily.

K1 — Weinnost flotace je > 90%, efektivni Gprava flotaci
K2 — Weinnost flotace je v rozmezi 90 aZ 85%

K3 — Weinnost flotace je < 85%, neefektivni Gprava flotaci

PFI.3) U¢innost flotace uréena snizenim zékalu vody

Zakladnim ukazatelem sledovanym n#Siné Upraven vody na vystup z flétsi nadrze je
hodnota zakalu, pomocélmo se stanovi Ugpnost tohoto sepafiaiho stup# pii Upraw vody.
Zakal je zmsoben vyskytem suspendovanych nerozimy&h latek anorganického nebo
organického fivodu. Nej¢tSi problém se zakalem byva u vod povrchovych rmlitcod
podzemnich vod. U flotaich nadrzi, aby byla zaj&ta jejich spolehlivost provozu, je
pozadavek naifi€ékajici vodu, kde hodnota zakalu nesrrekpasit 100 NTU (Nephelometric
Turbidity Units). Zakal se #fi na odtoku pomoci zakalami, které se sem instalujifiP
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zvySenych hodnotach zékalu ve ¥odnika problém, Ze se naslédntomto prostedi mohou
vyskytovat nezadouci mikroorganismy. [4]

K1 — Hodnota zékalu na odtoku, fiekrctila po dobu delsi jak 10 minut hodnotu 1,0 NTU.
K2 — Hodnota zékalu na odtoku je v rozmezi 1,0,82\TU.

K3 — Tento stav je nevyhovujici. Hodnota zakalwdtoku je nad hodnotu 2,0 NTU.

PFl.4)  Vzestupna rychlost vzduchovych bublin

Tento ukazatel jetdezity pi tvorbé vzduchovych bublin. i jejich tvorbs je jeSt zapotebi
zajistit, aby pi flotaci byla upravovana voda flotovana vodou onsiehustat. Optimalni
rychlosti vzduchovych bublin se zvySujefinhost procesu flotace fip odstraiovani
suspendovanych latek. Hodnota vzestupné rychi@stéavisla na tlaku, pod jakym je voda
vharena tryskami do fitokové casti flotatni nadrze. Vypeet vzestupné rychlosti Ize proveést
podle Stokesovy rovnice. [25]

v, =-3 o Pl Eﬁ’i ‘;3_ p) Gi—g (3-14)
kde: s, — vzestupné rychlost vzduchovych bubligésticemi agregatu
g — gravit&ni zrychleni
pp— hustotatastice
p— hustota kapaliny
dp — pramér castice
dp — primer bubliny

u — dynamicka viskozita kapaliny

20

Bubble Rise Velocity (m/h)
5 o

34}
T T T T T

Bubble Diameter (um)

Obr. 3.2 Zavislost vzestupné rychlosti bublin na piiméru produkovanych bublin a
teploté vody [25]
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Zawérecnou podminkou usgné vzestupné rychlosti je, Ze tato vzestupna ogtisamotnych
vzduchovych bublin a vzduchovych bublin unaSejicizhiklé viotky ve vod musi byt vysSi
nez je povrchové hydraulické zatizetimz je zajisn transport vSech véek ke hladig
Vv separ#éni zore flotace.

Vfb 2 Vsz— phz = S
S

4

Kde: W — Vzestupné rychlost mikrobublin
Vi, — Vzestupna rychlost mikrobublin s vlami
Vsz.phz— Rychlost v sepatai zore zpisobena povrchovym hydraulickym zatizenim
Q — Piatokové mnozstvi vody protékajici fléta nadrzi

Qr — Pnitokové mnozstvi vody fékajici z recirkulaniho obtoku zakateného
tryskami na pitoku separéni zony

S;— Plocha nadrze v sepana zore

B (D)o e
3

/? s Tl e q\

Vi Vib

. VY VYV Y

—»

Obr. 3.3 Rychlosti ve flota&ni nadrzi [25]

K1 — Optimalni vzestupna rychlost bublin (@ip&ru 100um a teplot vody 20°C) v procesu
flotace je 5 az 15 m/h.

K2 — Za je& prijatelnou hodnotu vzestupné rychlosti bublin (@mé&ru 100 um a teplod
vody 20°C) v procesu flotace se povazuje rychlogsiamezi 15 az 20 m/hfiRéto rychlosti
se zmenSuje kontaktni plocha s mineradlem a sngaujak i pravépodobnost flotace.

K3 — Nevyhovujici vzestupnou rychlosti bublin (aupgru 100um a teplog vody 20°C) je
hodnota mensi nez 5,0 cm/s. Jedna se totiz o kaaliou rychlost, Ze se bubliny nedostanou
ke hladirg do kalové pny. Nevyhovujici hodnotou je i rychlost nad 20 cniidy je kontaktni
plocha se suspendovanymi latkami natolik mala,etoohazi k flotaci.
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PFI.5) Povrchové hydraulické zatizeni ve floténi nadrZi

Tento ukazatel wuje hodnotu povrchového hydraulického zatizeni ladni nadrzi.
Velikost zatizeni ma vliv i na¢innost sepakmiho procesu a na druh vyuziti flotace obdbbn
jako u sedimentace. U flataich nadrzi se sledujicinky prosgsné na odstrani zejména
z&kalu, protoZze zékal jeukbzitym ukazatelem dinnosti flotace. Povrchové hydraulické
zatiZeni se vyjadje pongrem patokového mnozstvi vody a plochy nadrze. [6]

sz-phz —

v —Q;’Qf [m¥m2h] S, =blL [M]  (3-16)

SZ

Kde: Q — Piitokové mnoZstvi vody do separd zony [mi/h]

Qr - Pritokové mnozstvi vody iftékajici z recirkulaniho obtoku zakateného
tryskami na pitoku separéni zony

S,,— Plocha nadrze v sepan z6re [m?]
Vs, — Povrchové hydraulické zatizeniim?/h]
b — Stka nadrze [m]
L — Délka nadrze [m]
K1 — Hodnota povrchového zatizeni je nad fimh.
K2 — Hodnota povrchového zatiZeni se pohybuje me 12 aZ 17 #m?.h.

K3 — Hodnota povrchového zatizeni je pod Tfmh.

PFI.6)  Vliv velikosti ¢astic na flotaci

Tento ukazatel je tdeZity obzvlast pro spravny navrh aefaich element na gitoku

v separéni zore flotatni nadrze, tak aby z procesu flotace neodchazélig pelké ¢astice.
Velikost ¢astic ve vod vystupujicich z floténi nadrZze nejvice ovliwji nastavené vzestupna
rychlost a velikost mikrobublin. Bfeni €chto ¢astic se zpravidla provadi na odtoku vody
z flota¢ni nadrze, odkud je voda odebirana pro analyzéfstic. Parametry vzestupné
rychlosti a velikosti mikrobublin jsou zas zavisié vstupni velikositastic. [25]
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Obr. 3.4 Graf znazoniujici zavislost velikosti mikrobublin na vzestupnéychlosti a
praméru &astic (pro bubliny o velikosti 100pm, vstupni hustota¢astic 1100 kg/m,
teplota 20 °C) [25]

V prvni ¢asti je poteba stanovit vzestupnou rychlost (parametr PFl.péj¢ se stanovi
nejetsi piimér castice ve vod Ztéchto Gdaj se poté stanovi velikost gebnych
produkovanych mikrobublin., tak aby flotaci nepraeéli @iliS velké ¢astice obsazené ve
vodé podle vySe uvedeného grafu.

K1 — Ptmeér produkovanych bublin neni navrzen optingalale jejich pimér je tSi nez
optimum podle zi@mzeni dle vySe uvedeného grafu v zavislosti natupeg rychlosti a
prameéru ¢astic.

K2 — Piimér produkovanych bublin je navrzen optimé&hbn odpovida jejich Zazeni dle vySe
uvedeného grafu v zavislosti na vzestupné rychéoptiméru ¢astic.

K3 — Piimér produkovanych bublin v zavislosti na veliko&distic a vzestupné rychlosti neni
navrzen spraw) pramér téchto bublin je menSi nez je jejich optimum. é&hto divodi

~ s v Z

nejsou dopraveny nejtsi castice ke hladia
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3.3 TECHNICKE UKAZATELE STAVU SEPARA CNICH OBJEKT U

Posledni skupinou ukazaiejsou ty, které hodnoti technicky stav sepafeh objeki.
Souwasti hodnoceni jsou tedy technické parametry jdidgioh objekii, dale jejich
zabezpeéeni proti radm a nehoddm a také musi umoznitsfup obsluze provét jejich
adrzbu. VSechny jednotlivé ukazatele jsou ohodnpciistupiovym ohodnocenim podle
zavaznosti stavu.

3.3.1 Technické ukazatele stavu usazovaci, filtdami a flotaéni nadrze - Ti

Ti.1) Stav vodorovnych konstrukci nadrzi
Tento ukazatel slouzi ke stanoveni technickéhaustadorovnych konstrukci nadrze.

K1 — Stav vodorovnych konstrukci je ve vybornénvsidez znamek opiabeni, prasklin,
nebo jinych viditelnych vad.
K2 — Stav vodorovnych konstrukci je ovlim rekolika vyskytujicimi porusenimi ve forin

sz

K3 — Stav vodorovnych konstrukci je ve vidit€lmevyhovujicim stavu. Na povrchu
vodorovné konstrukce jsou znatelné praskliny, sirstvy ne&istot a jiné poruchy ovlikujici
kvalitu a provozuschopnost objektu.

Ti.2) Stav svislych konstrukci nadrzi
Tento ukazatel slouzi ke stanoveni technickehaussaislych konstrukci nadrze.

K1 — Stav vodorovnych konstrukci je ve vybornénvsidez znamek opiabeni, prasklin,
nebo jinych viditelnych vad.

K2 — Stav vodorovnych konstrukci je ovliem rekolika vyskytujicimi porusenimi ve forn
prasklin, vyskytem usazenin podél obvodu objektozny je i vyskyt plisni na povrchu.

K3 — Stav vodorovnych konstrukci je ve vidit€lmevyhovujicim stavu. Na povrchu
vodorovné konstrukce jsou znatelné praskliny, sirgvy neistot podél celého obvodu a
jiné poruchy ovliwujici kvalitu a provozuschopnost objektu.

Ti.3) Udrzba povrchu nadrzi

Tento ukazatel slouZi ke stanoveni, s jaketnosti obsluha Upravny provadi udrzbové prace
na jednotlivych objektech separace. Jefietnost zavisi hlavhna ekonomickych moznostech
Gpravny vody, protoze tyto prace jsou vcelku naké&adRi udrzke se ¥tSinoucisti dno a
sttny pomoci potravingkych gipravki na ¢isteni nadrzi od srazenin a jinych gmtot a
pomoci vysokotlakyckisti¢t ,wapky".
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K1 — Udrzbové prace se provadi jednou dtsice.
K2 — Udrzbové prace se provadi jednou disgku.

K3 — Udrzbové prace se provadi v intervalech supmsh vice jak filrok.

Ti.4) Pristupnost pro obsluhu

Tento ukazatel slouzi k&eni, zda dany separa objekt umo#uje dostatény pristup pro
obsluhu Upravny vody.

K1 — Separéni objekt umo#uje pistup pro obsluhu. Obsluze také unige pistup do
jejiho vnittniho prostoru a poskytuje moznost ovladat provogkib z ovliadaciho panelu
v jeho blizkosti.

K2 — Separéni objekt, neumaiuje pistup obsluhu, nebo neposkytuje moznost ovladat
provoz objektu, réné z ovladaciho panelu v jeho blizkosti.

K3 — Separéni objekt neumaluje @istup pro obsluhu,istup do jejiho vniniho prostoru a
také neposkytuje moznost ovladat provoz objektuladaciho panelu v jeho blizkosti.

Ti.5) Stav strojniho a technického vybaveni

Tento ukazatel slouzi ke stanoveni technickéhoustavstavu opdebeni technického a
strojniho vybaveni v nadrzi.

K1 — Stav strojniho a technického vybaveni objej@gwe vyborném stavu bez znamek
vyrazného technickéhocasového opdebeni nebo znamek korodovani.

K2 — Na stavu strojniho a technického vybaveni kibjgsou patrné znamky technickébio
casoveho opaebeni, nebo znamek koroze.

K3 — Stav strojniho a technického vybaveni objg&tue zn&né¢ opotebovaneém technickém
stavu s viditelnymi znamky koroze.

Ti.6) Bezpenostni opa¥eni u nadrzi

Tento ukazatel slouzi ke stanoveni Urbzabezpé&eni nadrze, proti zamezeni vzniku Graz
minimalizaci nebezp¢ v okoli objekf.

K1 — Bezpénost nadrze je na vyborné Urovni. V prostoru ohjejsou splgny vSechny

bezp&nostni opaeni. Kolem obvodu nadrZze je protiskluzny povrch chranné zabradli.
V blizkosti objektu se nachazi také hagostaténé os¥tleni ¢i zachranny kruh, jako pojistka
pro piipad padu osob do vody.

K2 — Bezpénost nadrze je na dostgici urovni. V prostoru objektu neni spm nektery
Z bezpénostnich prvi v prostoru kolem nadrze. Niapy okoli kolem celého obvodu nadrze
se nenachazi protiskluzny povrch nebo ochrannéadfbiA zarové se v blizkosti nadrze
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nenachazi napdostaténé os¥tleni¢i zachranny kruh, jako pojistka préipad padu osob do
vody.

K3 — Bezpeénost nadrze je na nevyhovuijici Urovni. V prostobjetu nejsou, totiz spémy
Za&dné z bezgeostnich opdeni (z&bradli, protiskluzny povrch, dostaté os¥tleni,
zachranny kruh).

Ti.7) Zabezpdeni nadrze proti vréjSim viiviam

Tento ukazatel posuzuje zabeggeost nadrze proti negativnim wiim vrgjSiho prostedi na
prostor vodni hladiny. Mezi tyto negativni vlivytpiaslun&ni z&eni nebo néistoty obsazené
ve vzduchu.

K1 — Zabezpé&eni nadrze proti WjSim vlivam je na vyborné urovni. Procély zamezeni
styku slunénich paprsk s vodni hladinou jsou okna zatetna, v mistnosti objelit se
nachazi i vzduchotechnika, ktera je dpat filtraci vzduchu, tak aby se zamezilo vnikwpyl
a jinych neistot.

K2 — Zabezpéeni nadrze proti wjSim vlivim je na dostéaujici Urovni. V prostor objektu
separace se nachazi jen zat&mdnokna nebo vzduchotechnika, ktera je wmwet filtraci
vzduchu, tak aby se zamezilo vniku pylu a jinychistet.

K3 — Zabezpéeni nadrze proti wWjSim vlivim je na nevyhovujici trovni. V prostoru nadrze
se nenachdzi zatesmi oken ani vzduchotechnika

Ti.8) Technické ochranné prvky nadrzi

Tento ukazatel @uje, zda posuzovany objekt separace obsahuje ve gyaveni technické
ochranné prvky, které slouzi také i k zamezeni p@eitadoucich fiednetu do jeho prostor
(zaskleni prostoru nadrze).

K1 — Okraj objektu separace je zvednut nad podktwhornicasti je zasklen (zasSen),
v pripad® posuzovéani GAU filtk a vyskytu ozonizace na UpraymadrZ obsahuje i destruktor
ozonu.

K2 — Okraj objektu separace je zvednut nad podlate, v horni¢asti chybi zaskleni
(zasteSeni).

K3 — Nadrz neobsahuje Zadné z technickych ochrdnpgd.
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4 APLIKACE PROVOZN E TECHNICKYCH
PARAMETR U V PRAXI

V této kapitole je vypsan ¥t nekolika Upraven vody, které byly ndhadwybrany pro dely
této diplomové prace. Nagdhto vybranych provozech byly aplikovany vySe pogsa
provozre-technické parametry sepanach objeké. Za pomoci dchto parametr se stanovy
vysledny stav posuzované Upravny vodyiingtupiove stupnici.

- Upravna vody Mostit
- Upravna vody Hosov
- Upravna vody Hrobice

Tab. 4-1 Tristupiiova stupnice provozi-technickych ukazatef

Meze celkového hodnoceni

Kategorie
od do
K1 - vyborny 1 1,4
K2 - vyhovujici 1,4 2,5
K3 - nevyhovuijici 2,5 3

(nedostatek informaci, ukazatel se nesleduje,
N - Nelze ohodnotit | nebo jiné dvody znemot#ujici provedeni
hodnoceni)
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4.1 UPRAVNA VODY MOSTIST E

Obr. 4.1 Upravna vody Mostist [31]

Upravna vody Mostiét se nachazi v okresedar nad Séazavou a ma jiz psme velkou
historii. Samotna Upravna byla vybudovana v lete@él az 1964 s vykonem 100 I/s. Od této
doby dpravna proSla celkentemi vyznamnymi rekonstrukcemi, které nejvice ouilin
kvalitu a kvantitu produkované pitné vody. Prvriéehto rekonstrukci pratnla v letech 1987
az 1992, kdy doslo k intenzifikaci Upravny vody pepjektovany vykon 220 I/s. Uprava
spaivala véiteni siranem Zelezitym s naslednou piskovou filtr&uhym vyznamnym
zasahem do procesu Upravy nejen na Ugravviostisti, ale i v ramci cel€eské republiky je
historicky prvni z&azeni flotace do procesu Upravy pitné vody u naklogtisti se pro tuto
tehdy experimentalni metodu rozhodli t®wddu vyrazného zhorSeni kvality vody ve VN
nadrzi Mostist. V této dold se ale uvazovalo i s metodou sedimentac&zaafného
mikropiskem, ktera Ceské republice, také jeStehdy nebyla vyzkousena. Proto VAS a.s.,
divize Z&'ar nad Sazavou spustila poloprovozni zkousky obchitd metod, a z nich nakonec
zvitézila metoda flotace. Flotace zde tehdy nahradilanipseparéni stup@ s ¢irenim ges
vlockovy mrak. Posledni rekonstrukce byla dok@ma koncem dubna v roce 2014, kdy doslo
k zachovani dosavadniho vykonu upravny 220 l/slyZkv sodasné dob je vykon Upravny
okolo 100 I/s, coz je dané spebiteli, kdy jejich spdtba je klesajici, tudiz i vykon Upravny
vody se musi tomuto trenduizpisobit. Znéna Upravna spdvala v rekonstrukci otéenych
rychlofiltra, ve vybudovani nové akumulace vody, dalSich &loiizh nadrzi a fdanim
novych technologiich, kterymi jsou ozonizace a (eni lampami.

V sowasnosti je mnozstvi zasobovanych obyvatel z tétaviny cca 80 tisic z okrésZd’ar
nad Sazavou ai€bk.

Zdrojem surové vody pro Upravnu je povrchova vodaani nadrze Mostits vicezonalnim
odkérem. OdHr se provadi zattmoznych zén na vodnim dile MoséiSEricemz hlavni odér
se provadi z tzv. odhu ¢. 2, ktery se nachézi 15,3 m pod zasobni hladid@6,90 m n. m.)
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na kée 461,60 m n. m. Druhym vyuZivanym adém je odbr ¢. 1, ktery se nachazi vyse na
koté 466,40 m n. m., ten je vyuzivan v letnichésicich k omezeni né&anivého vlivu
kondenzace vody na potrubi v arealu Gpravny. Naznggbu realizovany je§tedno odkrné
misto, to se nachazisné pod hladinou stalého nadrzeni v hloubce 20,3 n6,6bm n. m.)
pod zasobni hladinou a dale je zde havarijni w@ug se nachazi 28,3 m (448,60 m n. m.)
pod zasobni hladinou. Tyto posledni dvammmané se vSak nevyuZivaji, geadz jsou ve
velké hloubce. V této hloubce se nachazi velké mivdozedimerni od dna nadrze a jinych
negiznivych latek, ktera se v této hloubce p&sinu roku zdrzuji vlivem cirkulace vody.
Voda odebirana na UV Mostist této nadrze je typicka svym zvySenym obsahemIGHS
dochéazi i k detekci vySSiho obsahu pesticithiologického oZiveni, manganu (ktery se
uvoliuje ze spodnich vrstev nadrze). Pokud je hladindy wonadrzi Mosti&t dostateéne
vysoko (Urové odbiru ¢. 2) je odebirand voda dopravovana na Upravnu tgéavi
samospadem potrubim o DN 600. Po &est Upravnu jsou mozné &alternativy pedupravy
této vody, a to manganistanem draselnym a hydraxisednym. Hydroxid sodny se davkuje
v pripact zjisttné vysSi kyselosti vody, ta je nezadouci a jegiat pomoci NaOH snizit
kyselost vody, tim Ze se pdigavku hydroxidu sodného zvySi pH. Toho se jindkZnych
stavech Upravny dociluje pomoci, zde zbudovanéhpemndho hospodstvi. Druhou
zminovanou pedupravou je davkovani manganistanu draselnéhoy kesSi problém se
zvySenym mnoZzstvim manganu ve zdejSi povrchovés.va@nto proces je zaloZzen na
piemEné rozpustného dvoumocného manganu?Mra nerozpustny trojmocny Mh ktery je
lépe separovatelny na Upra&vmody. | u této alternativy je davkovaniiizené pimo na
Gpravré a to pomoci davkovani manganistanu draselného jeebte i alternativa vyuzivani
davek siranu Zelezitého.

Sled tistupiové Upravy vody v Mostisti je nasledujici:

- Odber vody z VN Mostist

- Predaprava surové vody aeraci

- Davkovani oxidu uhtitétho, manganistanu draselného, hydroxidu sodnétapenného
hydratu, siranu Zelezitého

- Reakni nadrz (V =120 i)

- 4x Flotani jednotka s moznosti davkovani polymerniho flaktl (flotace rozpud&hym
vzduchem)

- 6x evropské rychlofiltry

- Ozonizace v reaki nadrzi V = 270 rhaCS na filtraci GAU

- 4xfiltrace GAU

- Dezinfekce vody (Upravna jgerst¥ po rekonstrukci, tak se prozatim pro desinfekeiziya
kombinace vice variant — chlorid amonny, oxid ciioy, plynny chlér, UV zéeni).

AvSak na upravdvody probiha stale zkuSebni provoz, ktery je plé@moaz do kstna roku
2015, khem této doby rive Upravna doznat j€stekterych provoznich zem.

Technolog pitnych vod, VAS, af.
: Divize Zar nad Sazavou

Upravnou proved! a informace
poskytnul:

Ing. LuboS Mazel
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Identifika ¢éni Udaje - ID; - prvni ¢ast

Oznateni Nazev identifikaéniho Gdaje Popis Jednotky
ID. 1 Vlastnik Gpravny vody E SVaK Zdarsko [-]
ID. 2 Provozovatel Gpravny vody E VAS, divize ZT'ar nad Sazavou [-]
ID. 3 Rok zahajeni tpravny vody E 1964 [rok]
ID. 4 Rok dokorgeni posledni rekonstrukce E 2014 [rok]

. . . . 5 oz
ID.5 Néahradni zdroj energie . Zasost)gzr];\;ecl)ikrl?eobuoz\(/ees”iigl:\édﬁe;r nad [-]
ID. 6 Zdroje surové vody E Povrchova vody — VN Mostist [-]
ID.7 Vydatnost zdrdj surové vody E Max. odkEr 220 [Ws]
ID. 8 Zpusob jimani surové vody E Vé&zovy odkr [-]
- pH 55-75 [-1
. Pe 0,05 — 0,55
. CHSKyn 46-56
ID. 9 Nejvyznamejsi zngisteni s vazbou na separaci  §
- BSKs 20-85 [ mg/l]
E Fe 0,3-1,25
E Mn 0,1-0,9
.
ID. 10 Druh pouzité pedpravy vody E Aerace, alternz:\i/\l/rr]l(i)(jévkovéni NaOH [-]
ID. 11 Akumulace vody na Upra¥n . 1750 [ni]
ID. 12 Stupé separace Upravny vody E Tiistupiova separace [-]
E Flotani nadrz 4
ID. 13 Paet a druh sepatgaich jednotek E Piskova rychlofiltrace 6 [ks]
E Rychlofiltrace GAU 4
ID. 14 Projektovany denni vykon UV ; 220 [Vs]
ID. 15 Pamérny (skuteny) denni vykon UV . 100 [Vs]
ID. 16 Maximalni denni (skutay) vykon UV - 200 [I/s]
"
il v o)
E Oxid uhlicity
; Manganistan draselny
. Hydroxid sodny
- Vapenny hydrat
"
B9 I?ruh vyuzivanych chemickych prostlki v procesuE Siran Zelezity -]
Uiy - Ozon
E Chlorid amonny
- Oxid chlority
. Plynny chiér
. Polymerni flokulant
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Identifika ¢éni Udaje - ID; - druh

s w2

a ¢ast — Piskova rychlofiltrace

Oznateni Nazev identifikaéniho Gdaje Popis Jednotky
ID. 19 Druh pouzité piskové rychlofiltrace E Otewa rychlofiltrace [-]
ID. 20 Maximalni vykon nadrze E 40 [Ws]
ID. 21 Pa@et vrstev filtr&ni naplr E 1 [vrstev ]
ID. 22 Mocnost filtra&ni vrstvy E 14 [m]
ID. 23 Frakce filtréni naplrg a 1-2 [mm]
ID. 24 Plocha filtrani jednotky = 24,7 [m?]
ID. 25 Druh drenézniho systému na filtrech E Systéadold [-]

Identifika éni Udaje - IDi - druha éast — Rychlofiltrace GAU

Oznateni Nazev identifikaéniho Gdaje Popis Jednotky
n
ID. 19 Druh pouzité piskové rychlofiltrace = Otena rychlofiltrace [-]
ID. 20 Maximalni vykon nadrze . 60 [Us]
ID. 21 Paet vrstev filtr&ni naplré . 1 [ vrstev ]
ID. 22 Mocnost filtrasni vrstvy = 1,4 [m]
L]
ID. 23 Frakce filtrani n&plr . 06-24 [mm]
n
ID. 24 Plocha filtr&ni jednotky = 24,7 [m?]
n
ID. 25 Druh drenézniho systému na filtrech u Systéadold [-]
Identifika ¢ni udaje - IDi - druh& ¢ast — Flotace
Oznateni Nazev identifikaéniho Udaje Popis Jednotky
ID. 26 Maximalni vykon nadrze . 60 [Ws]
L
ID. 27 Druh pouzité flotace = Flotace rozpughym vzduchem [-]
[ ]
ID. 28 Princip pouzitého shrabovani kalu . ObdéIn&efarabovaci padla [-]
L}
ID. 29 Davkovani flokulantu . NE [-]
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Provozni ukazatele - Pi - obecné

Oznafeni Nazev identifikaéniho Gdaje Vaha Hodnoceni
P.1 Kategorie jakosti surové povrchové a podzerady E
P.2 Provoz Gpravny vody E
P.3 Vyuzitelnost vykonu Upravny vzhledem k jejiévrhovym hodnotam E
P.4 Automatizace Upravny vody pro sledovanleditych parametr vody E
P.5 Automatizace provozu jednotlivych segafeh objeki .
P.6 Stupéi separace na Upra¥s ohledem na mnozstvi Fe a Mn v surovésvod -
P.7 Vlastni spaeba vody E
Patet hodnocenych ukazatels 6 ze 7-mi
Suma vah jednotlivych ukazaleIE 1,0
Hodnota hodnocenE 1,53

Provozni ukazatele — obecné

Provozni ukazatele — PFi — Filtrace

Oznafeni Nazev identifikaéniho Gdaje Vaha Hodnoceni
PF. 1 Dostattna akumulace praci vody pro pedy filtri E 0,08
PF. 2 Délka filtratniho cyklu E 0,26
PF. 3 Tlakova ztrata ve filtru E 0,15
PF. 4 Impulsy pro zaéatek prani . 0,2
PF. 5 Winnost filtrace ukena snizenim zakalu vody . 0,26
PF. 6 Vhodnost pouzitého GAU ve filtéai nadrzi na zakladjeho vyrobni suroviny = 0,05
T
Paset hodnocenych ukazatelg 6 ze 6-ti
Suma vah jednotlivych ukazaleIE 1,0
Hodnota hodnocenE 1,08

‘ Provozni ukazatele - Filtrace
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Provozni ukazatele — PFli — Flotace

Oznafeni Nazev identifikaéniho Gdaje Vaha Hodnoceni

n

PFI. 1 Susina kalu (v procentech) . 0.1 N
n

PFI. 2 Uginnost flotace (v procentech) -
n

PFI. 3 Winnost flotace ufena snizenim zakalu vody -
n

PFI. 4 Vzestupna rychlost vzduchovych bublin .

PFL. 5 Povrchové hydraulické zatizeni ve ftoanadrzi .

PFI. 6 Vliv velikosti ¢astic na flotaci .

L]
Poset hodnocenych ukazatelg 2 ze 6-ti
[]

Suma vah jednotlivych ukazately 1,0
n

Hodnota hodnoceng 1,08

PFI ‘ Provozni ukazatele - Flotace N

Celkové hodnoceni provoznich ukazatél

m‘ Provozni ukazatele — obecné

PF Provozni ukazatele - Filtrace

Provozni ukazatele - Flotace

n
Pazet hodnocenych ukazatel®

n
I Suma vah jednotlivych ukazaielw 1,0

Hodnota hodnoceni; 1,1

_‘ Celkové hodnoceni provoznich ukazatél N
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Technické ukazatele stavu filtr&ni a flotaéni nadrze - Ti

Oznafeni Nazev identifikaéniho Gdaje Vaha Hodnoceni
T.1 Stav vodorovnych konstrukci nadrzi E 0,2
T.2 Stav svislych konstrukci nadrzi E 0,2
T.3 Udrzba povrchu nadrzi E 0,1
T.4 Ptistupnost pro obsluhu E 0,05
T.5 Stav strojniho a technického vybaveni . 0,2
T.6 Bezpe&nostni opaeni u nadrzi . 0,05
T.7 Zabezp&ni nadrze proti WjSim vlivam E 0,15
T.8 Technické ochranné prvky nadrzi E 0,05
T
Pazet hodnocenych ukazatel] 8 z 8-mi
Suma vah jednotlivych ukazalelE 1,0
Hodnota hodnocenE 1,25

‘ Celkové hodnoceni technickych ukazatél

Celkové hodnoceni provozé-technického stavu separénich objektid na Upravné vody Mostist

_‘ Celkové hodnoceni provoznich ukazatél m

T Celkové hodnoceni technickych ukazatél K1
n
Paset hodnocenych ukazatelg ze dvou

n
Suma vah jednotlivych ukazaiely

n
Hodnota hodnoceni:

‘ Celkové hodnoceni provoznich ukazatél N

Celkové hodnoceni provogtechnického stavu Upravny vody MostiSpodle vySe
zmirgnych kritérii je ¥tSinou v kategorii K1, tedy vyboénToto hodnoceni jen reflektuje, ze
Gpravna vody jeerstw po rekonstrukci, proto tedy spije wtSinu z hodnocenych kritérii.
AvSak hodnoceni tykajici se prvniho sepafho stupg, kde se nachazi flotace, nelze ze
ziskanych dat k této diplomové praci lstanovit, proto nelze stanovit i celkové hodnoceni
provozre-technického stavu, protoze by vysledek mohl bwtai zkreslen. Z dat ziskanych k
této praci se stanovily provozni ukazatele obecnstaou, kde hodnoceni zhorSuji pouze
kvalitativni stav vodni nadrze Mostistkkteré spada do kategorie vody s jakosti A3, caxdin
vina provozovatele, ale kvality povrchové surové@ya dalSi ukazatelem je nedostate
vyuziti vykonu uUpravny vody. Provozni stav piskdvygychlofiltra vySel s hodnocenim
vyborna a stegatak i technické hodnoceni stavu sepafah objeki, které v dob prohlidky
misty vykazovaly pouze vyskyt srazenifn gténach.

96



Provozrt technicky stav objektseparace na Upravnach vody Bc. Jakub PeSout
Diplomové prace

T WA | !
L

st W

(o
i ‘

Obr. 4.3 Zakryté flota¢ni nadrze a ovladaci mechanismus flokulace
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Obr. 4.5 Piskové rychlofiltry
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Obr. 4.7 Davkovacicerpadla — polyflokulantd

99



Provozrt technicky stav objektseparace na Upravnach vody Bc. Jakub PeSout
Diplomové prace

4.2 UPRAVNA VODY HOSOV

Obr. 4.8 Upravna vody Hosov [32]

Upravna vody Hosov byla ki vzrastajici spatekd mésta Jihlava a&asteéns i kvili jeho
okoli vybudovéana v letech 1971 az 1973. S projektou kapacitou 240 I/s. Uprava vody
tehdy speoivala v davkovani vodného roztoku siranu Zelezif@®EFLOC), nebo davkovani
vapenného hydratu na uUpravu pH, poté voda pokeda na flokulaci s hydraulickym
michanim se soustavowrdvanych sin, sedimentaci ve dvou obdélnikovych jednotkéach,
filtraci v piskovych filtrech s alkalizaci vapennymiékem a naslednou desinfekci plynnym
chlorem a odtokem do akumuid nadrze a vodojemu. Od této doby upravna vody
podstoupila jednu rekonstrukci v roce 2001, jejiavhim divodem byl stav budovy Upravny
vody a jejiho vodarenského vybaveni vzhledem kljegitdi. DalSi divodem byla i zhorSujici
se kvalita vody ve VD Hubenov, oviievana rénimi obdobimi s fevaznym vyskytem nizké
alkality (az 0,4 mmol/l) a sezonnim vyskytem mangdmn (0,7 mg/l), dusitain amonnych
ionta a ok¥asny vyskyt chloroformu. Po rekonstrukci na Upgavady Hosov pibylo nékolik
nasledujicich inovaci. Poloautomaticky i automatickzim davkovani chemie do upravované
vody, preduprava surové vody chlordioxidem, uréistiettzovych shrabovacich #aeni

S automatizaci provozu do usazovaci nadrze, ztardoxody oxidem uhtitym, rekonstrukce
piskovych rychlofiltii na filtry bez dna. DalSi vyraznou stavbou bylatayba vedlejSi
budovy, kam se umistila ozonizace s naslednoadiltGAU, znéna postihla i forma koncoveé
dezinfekce, kdy se nahradil plynny chlér chiérdaedin. GileZitou zngnou je i automatizace
fizeni celého provozu skrze centrélnicip® ve velik. V sowasnosti je mnoZstvi
zasobovanych obyvatel z této Upravny cca 60 tiddna hlavé o krajské misto Jihlava a
jeho blizké okoli.

Zdrojem suroveé vody pro Upravnu vody Hosov jsourbddHubenov, Pistovské rybniky,
piipadny odbr z feky Jihlava a voda dopravovana z Upravny vody Ntg&. Mezi Pistovské
rybniky pati rybniky Kahak, Lukas, Luh, Sil@ni a Vodarensky. Voda 2dhto rybniki je

100



Provozrt technicky stav objektseparace na Upravnach vody Bc. Jakub PeSout
Diplomové prace

vyuzivdna pro uUpravnu vody Hosov v obdobich s nigpiotou a s niz§im mikrobialnim
ozivenim. Voda je dopravovandeg cerpaci stanici Pistov, ktera disponuje vykonem/g0 |
Pramérny denni odbr je, ale v rozmezi 10 az 70 I/s s ohledem na ntab¥edy v rybnicich a
jeji kvalitu. Druhym vyznamnym zdrojem je vodni nAdHubenov serpaci stanici Raritiv.
Surova voda, ktera je odtud vyuzivana pro UpravrmgyvHosov je typicka svymi
nevyrovnanymi parametry v jarnich a podzimnicbBsivich. Jedna se zejména o zhorSené
organoleptické vlastnosti vody a zvySené konceatraanganu, dusitdnamonnych iorit ¢i
huminovych latek. Rimérny odker z tohoto zdroj&ini 110 az 135 I/s s maximem az 150 I/s.
Cast surové vody je odebirana také i zeérsnNovaRise vzdaleného cca 34 km, zde podiéha
Gpra¥ na stejnojmenné Upra¥ra je nésledh ¢erpana potrubim o DN 300 na vodojem
Kostelec a odtud na upravnu vody Hosov. Zde je vattatazena ped piskoveé rychlofiltry,
aby se na ni provedla Upravaakwvolnujicimu se nadlimitnimu obsahu Zeleza obsazeném
v dlouhém, naddimenzovaném staréfivgsci z NovéRise.

Obr. 4.9 Separ&ni objekt UV Hosov vymodelovany v ramci této prace programu 3DS
Max (filtra éni nadrz)

V bézném pracovnim dni podle provoznit&mlu je stanoven odbz tohoto smru 4 az 5 1/s, o
vikendu a vyjimeénych gipadech az 40 I/s. i®ddprava surové vody, je zde na Upgavn
feSena davkovanim chlérdioxidu, které slouzi ke Sgep kvality vody redukci biologického
oziveni, moznosti je i davkovani manganistanu dinéb® na redukci manganu ve ¥od
mimo to se provadi davkovani koagulantu siranuzitéleo (PREFLOCuU), nebo vapenného
mléka.

Sled tistupiové Upravy vody v Hos@je nasledujici:
- Cerpani surové vody na Gpravnu vody
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- Preduprava surové vody davkovanim PREFLOCu, KiMa@hlordioxidu
- Pratok pres mist Helax

- Flokulani nadrz s hydraulickym michanings drované siny

- 2x podélné obdélnikové sedimetrianadrze

- Davkovani vapenného mléka, oxidu dhého

- 8x otevené piskove rychlofiltry

- Ozonizace v reati nadrzi V = 100 rh

- 4xfiltrace GAU

- Dezinfekce chlérdioxidem

- Akumulani nadrz V = 800 fh

Obr. 4.10 Separani objekty UV Hosov vymodelované v ramci této prace programu
3DS Max (flokulaéni nadrz)

102



Provozrt technicky stav objektseparace na Upravnach vody Bc. Jakub PeSout
Diplomové prace

Obr. 4.11 Separani objekty UV Hosov vymodelované v ramci této prace programu
3DS Max (Sediment&ni nadrz)

Technologické schéma UV Hosov po doplnéni technologie

b -~ DAVKOVANI MANGANISTANU DAVKOVANT CHLORDIOXIDU
DAVKOVANI PREFLOCU

V| i
ZASOBOVACI  PROVOZNI
p IH_I NADRZE NADRZE

ZTVRZOVANI VOD
200 co.

PISKOVE FILTRY
4 4

AKUMULACNIE
PROVOZNI Iﬂ—é g
VODA = i _: MADRZ @
PRACI DMYCHADLA
.. - VODOJEM HOSOV
PRITOK vODY 7 PRACI CERPADLA 2x3000m3 + 1x100m3
pisTovsky UV NOVA RISE t
RYBNIKY —
T_\-, CERPANI DO ? ¢ “
VDJ VYSOKA . L
: ODBER DO SITE
KALOVE POLE JTHLAVA
o
_m_b/ VODNI DILO \v/

¢s RANTIROV HUBENOV

Obr. 4.12 Technologické schéma upravny vody Hoso@2]

'Upravnou proved a. = Ing. Lenka Linhartova
informace poskytnul: .

Technolog pitnych vod,
VAS, a.s. Divize Jihlava

103



Provozrt technicky stav objektseparace na Upravnach vody Bc. Jakub PeSout

Diplomové prace

Oznateni Nazev identifikaéniho Gdaje Popis Jednotky
n
ID. 1 Vlastnik Gpravny vody - SVaK Jihlavsko [-]
ID. 2 Provozovatel Upravny vody . VAS, divize Jihlava [-]
ID. 3 Rok zahajeni Gpravny vody . 1973 [rok]
ID. 4 Rok dokorteni posledni rekonstrukce - 2001 [rok]
L]
ID.5 Nahradni zdroj energie : Dieselovy agregat [-]
- Pistovské rybniky
_ - VN Hubenov
ID. 6 Zdroje surové vody : Odbsr z teky Jihlava [-]
. Privadse z UV NovaRise
. 10az 70
. 110 az 135
ID.7 Vydatnost zdrdj surové vody u 4 az 5 (vyjimens 40) [I/s]
n
. Mozny odkEr z feky Jihlava
. Vézovy odler
. Vézovy odigr
ID. 8 Zpisob jimani surové vody - Biehové jimani [-]
|}
. Trubni givadéé
n
. pH 7,0-8,0 [-]
n
" Pc -
. CHSKyn 50-10,0
ID. 9 NejvyznamujSi zn&isténi s vazbou na separaciy
. BSKs 2,39 [ mg/l
n
. Fe 0,5
n
. Mn 0,32-0,5
n
"y . Davkovani PREFLOCu, KMn
ID. 10 Druh pouZzité pedpravy vody . chiérdioxidu [-]
ID. 11 Akumulace vody na Gpra¥n . 800 [n?]
ID. 12 Stupé separace Upravny vody - Tiistupiova separace [-]
[]
. Usazovaci nadrz 2
n
ID. 13 P@et a druh sepagaich jednotek . Piskova rychlofiltrace 8 [ks]
n
- Rychlofiltrace GAU 4
ID. 14 Projektovany denni vykon UV . 240 [I/s]
ID. 15 Pamerny (skutény) denni vykon UV . 110 [Vs]
ID. 16 Maximalni denni (skutay) vykon UV - 240 [Ws]
L
. . . m
ID. 17 Dc:bav alfumulacc? na’ uv \I}pacﬁ poruchy, pi 4 2,02 [hod ]
pramérném dennim vykonu UV .
n
. Oxid uhlicity
. Manganistan draselny
. Vapenné mléko
D. 18 Druh vyl{zwanych chemickych  prostii . Siran zelezity [-]
Vv procesu upravy -
- Ozon
n
- Chlorid amonny
n
. Oxid chlorkity

]
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Identifika ¢éni Udaje - ID; - druha ¢ast — Piskova rychlofiltrace
Oznateni Nazev identifikaéniho Gdaje Popis Jednotky
n
ID. 19 Druh pouzité piskové rychlofiltrace . Otewa rychlofiltrace [-]
n
ID. 20 Maximalni vykon nadrze - 30 [Ws]
n
ID. 21 Pa@et vrstev filtr&ni naplr - 1 [vrstev ]
ID. 22 Mocnost filtra&ni vrstvy E 14 [m]
ID. 23 Frakce filtréni naplrg a 1-2 [mm]
ID. 24 Plocha filtr@&ni jednotky = 24,0 [m?]
L
ID. 25 Druh drenézniho systému na filtrech . SystémaHilter [-]

Identifika ¢éni Udaje - ID; - druha ¢ast — Rychlofiltrace GAU

Oznateni Nazev identifikaéniho Gdaje Popis Jednotky
ID. 19 Druh pouzité piskové rychlofiltrace E Otewna rychlofiltrace [-]
ID. 20 Maximalni vykon nadrze E 60 [Ws]
ID. 21 Paet vrstev filtré&ni naplr E 1 [ vrstev ]
ID. 22 Mocnost filtra&ni vrstvy E 14 [m]
ID. 23 Frakce filtréni naplrg . 06-24 [mm]
ID. 24 Plocha filtrani jednotky - 24,0 [m?]
ID. 25 Druh drenézniho systému na filtrech E Systéailter [-]

Identifika ¢éni Udaje - ID; - druha ¢ast — Sedimentace

Oznateni Nazev identifikaéniho Gdaje Popis Jednotky

n

ID. 26 Maximalni vykon nadrze . 120 [Ws]
[]

ID. 27 Druh pouzitého koagulantded nadrzi - Siran Zelezity (F£SQy)3) [-]
n

ID. 28 Kde dochazi k davkovani koagulantu . redPmistem Helax [-]
L}

ID. 29 Kde dochazi k procesu koagulace = Ve flokulagni nadrzi [-]
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Provozni ukazatele - P- obecné

Oznafeni Nazev identifikaéniho Gdaje Vaha Hodnoceni
P.1 Kategorie jakosti surové povrchové a podzerady E 0,1
P.2 Provoz Upravny vody E 0,15
P.3 Vyuzitelnost vykonu Gpravny vzhledem k jejidvrhovym hodnotam E 0,2
P.4 Automatizace Gpravny vody pro sledovanieditych parametr vody E 0,13
P.5 Automatizace provozu jednotlivych segafeh objekt - 0,13
P.6 Stupéi separace na Uprays ohledem na mnozstvi Fe a Mn v surovésvod = 0,18
P.7 Vlastni spdeba vody E 0,06
Paet hodnocenych ukazatels 7 ze 7-mi
Suma vah jednotlivych ukazaleIE 1,0
Hodnota hodnocenE 1,38

Provozni ukazatele — obecné

Provozni ukazatele — PR Filtrace

Oznafeni Nazev identifikaéniho Gdaje Hodnoceni

PF. 1 Dostata akumulace praci vody pro pedty filtri .
PF. 2 Délka filtratniho cyklu E
PF. 3 Tlakova ztrata ve filtru E
PF. 4 Impulsy pro zaatek prani E
PF. 5 Winnost filtrace ukena snizenim zakalu vody E
PF. 6 Vhodnost pouzitého GAU ve filtéai nadrzi na zakladjeho vyrobni suroviny .

Patet hodnocenych ukazateln 6 ze 6-ti
Suma vah jednotlivych ukazalel 1,0
L]
Hodnota hodnoceng 1,78

Provozni ukazatele — Filtrace
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Provozni ukazatele — PU- Usazovaci nadrz

Oznafeni Nazev identifikaéniho Gdaje Vaha Hodnoceni

n

PU. 1 Doba zdrzeni vody v nadrzi . 0,3
n

PU. 2 Pritoéné (horizontalni) rychlost v usazovaci nadrzi - 0,12
n

PU. 3 Winnost sedimentace snizenim zakalu vody - 0,2
. ]

PU. 4 Uginnost sedimentaceipseparaci suspendovanych latek . 0,12

PU. 5 Rovnondrnost rozloZzeni proudu n&ifoku a 0,15

PU. 6 Povrchové hydraulické zatizeni v usazovaci nadrzi - 0,11
L]

Poset hodnocenych ukazatelg 6 ze 6-i

[]

Suma vah jednotlivych ukazatel] 1,0
n

Hodnota hodnocen§ 1,12

Provozni ukazatele — Usazovaci nadrz

Celkové hodnoceni provoznich ukazatél

n‘ Provozni ukazatele — obecné

PF Provozni ukazatele - Filtrace

PU Provozni ukazatele — Usazovaci nadrz

n
Pazet hodnocenych ukazately

n
Suma vah jednotlivych ukazael®

n
Hodnota hodnoceni:

_‘ Celkové hodnoceni provoznich ukazatél
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Technické ukazatele stavu usazovaci a filtémi nadrze - Ti

Oznateni Nazev identifikaéniho Udaje Hodnoceni

T.1 Stav vodorovnych konstrukci nadrzi E
T.2 Stav svislych konstrukci nadrzi E
T.3 Udrzba povrchu nadrzi E
T.4 Pristupnost pro obsluhu E
T.5 Stav strojniho a technického vybaveni a
T.6 Bezpenostni opaeni u nadrzi -
T.7 Zabezpé&ni nadrze proti WjSim vlivaim E
T.8 Technické ochranné prvky nadrzi E

L
Pazet hodnocenych ukazatel] 8 z 8-mi
n

Suma vah jednotlivych ukazaiel] 1,0

Hodnota hodnoceni: 1,00

Celkové hodnoceni technickych ukazatél

Celkové hodnoceni provozé-technického stavu separénich objektid na apravné vody Hosov

_‘ Celkové hodnoceni provoznich ukazatél

T Celkové hodnoceni technickych ukazatél

Patet hodnocenych ukazatels ze dvou

Suma vah jednotlivych ukazalel
L]

Hodnota hodnoceng

Celkové hodnoceni provoznich ukazatél

Celkové hodnoceni provogitechnickeho stavu Upravny vody Hosov podle vySénénych
kritérii vysSlo podle pedpoklad s hodnocenim K1, tedy vybarn Toto hodnoceni je
ovlivnéno hlavié negiliS davnou rekonstrukci, diky které sepamiaobjekty, ale i cela
Upravna jsou Vv kvalitnim stavu. Obecné hodnocemiustipravny vody, po stanoveni vSech
kritérii vychazi na vybornou, hodnoceni zhorSiltfake Upravna vyuziva pouz@st svého
vykonu. Hodnoceni prvniho sepéaného stups, tedy sedimentai nadrze vySel v s@tu na
vybornou, hodnoceni zhorSuje pouze merginost nadrzi proti suspendovanym latkam a o
néco WtSi prlitocnd rychlost nadrzi, coz ale nikterak zasadeovliviiuje vyslednou kvalitu
pitné vody. Hodnoceni dalSiho sepamidio stupsi, kterymi jsou piskoveé rychlofiltry, vySel
nasledova. Po stanoveni vSech kritérii podle ziskanych dathazi, jako vyhovuijici.
Hodnoceni je zhorSeno kratSim dobou fih#no cyklu a nedostateymi vysledky v
hodnoceni &nnosti filtrace Wici snizeni zakalu. V poslednim technickém hodnoctanu
separénich objeki, vySla Upravna vody Hosov, na vybornou.
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Obr. 4.14 Otewené piskoveé rychlofiltry
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Obr. 4.15 Otewena rychlofiltrace GAU

Obr. 4.16 Zatemrgéna okna v mistnosti rychlofiltrace GAU

110



Provozrt technicky stav objektseparace na Upravnach vody Bc. Jakub PeSout
Diplomové prace

Obr. 4.18 Nadrze na ffipravu PREFLOCu
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4.3 UPRAVNA VODY HROBICE

Obr. 4.19 Upravna vody Hrobice [33]

Upravna vody Hrobice se nachazi severozépaoth stejnojmenné obce v Pardubickém
okrese. Upravna vody byla postavena jiz v roce 18%®ojektovanym vykonem 200 I/s.
AvSak se zhorSujici se kvalitou a sniZujici se wydsti 30-ti vri v Hrobické oblasti na
hodnotu 85 I/s. Z tohototdodu, bylo zapdebi z&it vyuzivat novych zdrdj a to z pisniku
Oplatil na koneény vykon Upravny vody 150 I/s. Od této doby Uprawmaly podstoupila
nékolik zasadnich rekonstrukci a #mmajitefi. Trvalo téngi 40 let, nez byla provedena
dulezita rekonstrukce upravny vody, kdy doSlo k dépintechnologie Upravy vody o nové
objekty separace a jiné Upravarenské technolodgiao@u stavebntasti podstoupil i samotny
objekt Upravny. DalSi idezitou znénou byla vroce 2002 modernizace disgekého
systému, coz vedlo ke zrychlekidicich a monitorovaci procesia Upravll a na zdrojich
surové vody. Tato modernizace umoznila také monigoze vzdaleného pracowsvaK
Pardubice.

Upravna vody Hrobice vyuZiva jako zdroj surové vaubdzemnich a povrchovych zdioj
Kombinaci &chto dvou tyjd vod se ve vysledku sniZzuje obsah Zeleza a mangarakovou
koncentraci, kterou je schopna upravit jednostwpu koagulani filtraci. U vSech dchto
zdroji je neobyejné priznivé nizky obsah dusnani. Vyhovuijici jsou i vSechéthto zdroj i
radiometrické rozbory a zkousky na obsafakych kowi a stopovych prvk Jako podzemni
zdroje se vyuzivaifblizn¢ 30-ti vrta v oblasti Hrobic, odkud je voddipadéna nasoskovymi
tady do sbrnych studni Hrobice &eperka a od nich uZ je vodaeperpavana na Upravnu
vody. Studny Hrobice I. a Il. jsou charakteristidgresivni vodou se zvySenou mineralizaci a
neutralnim pH, krom toho je zdrojem vysoké koncentrace Zeleza a mangamizkym
nasycenim kyslikem. Studn¢eperka jsou naopak charakteristické neagresivniowod
s obsahem amoniaku. Wchto zdroji nejsou pdeba zadné vyjimky od krajské hygienické
stanice. ZhorSena kvalita vody nadaa na podzim se projevuje, zejména v povrchovych
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vodnich zdrojich Vodni nadrz Oplatil. Je to danpldei stratifikaci v nadrzich, odkud je
branacast surové vody a také wsledku organického a mikrobialniho oziveni této ywod
V téchto obdobich se odebira vice i z podzemnich &dvoply (studen a wvit), kde tento
problém neni. AvSak podzemni zdroje vody zcela hexmuji povrchové zdroje, protoZze vody
z povrchovych zdrdj obsahuji vice kysliku, ktery jeilkzity v ndsledném procesu Upravy p
ozonizaci. Peduprava surové vody, je zde na Upkatesena pravv podol ozonu, pouzitim
dezinfekce roztokem plynného chléru nebo mangamesta draselnym. V s@asnosti je
vykon Upravny 200 I/s, z toho je voda odebiranadn nadrze Oplatil v mnozstvi 110 l/s a z
podzemnich zdrdjto je 90 I/s.

Sled dvoustufiové Upravy vody v Hrobicich je nasledujici:
- Cerpéni surové vody ze &hych studni a z vodni nadrze Oplatil na Gpravriyvo
- Preduprava surové vody davkovanim ozonu, roztokwmrrn@ho chléru nebo manganistanu
draselného
- Pnitok vody gres chemicky migis ddvkovanim vapenného miéka
- 6x Otevena piskova rychlofiltrace I. (323n
- 5x Otevena piskova rychlofiltrace 1. (29,8%m
- Akumulani nadrz I. (pittoén& nadrz o objemu 1000°m
- 3x Otevena rychlofiltrace GAU (14 M
- Akumulani nadrz 1. (nadrz na vytlaku o objemu 1808 m
- Dezinfekce upravené vody roztokem z plynného chléru

SCHEMA UPRAVNY VODY

VODOJEM EUNETICKA

" . 1 Y .
KLAPKY : 1.FLTRACE | 2. FILTRACE | 3. FILTRACE YYTLAK KALY HODROTY MOTORY TREHDY PORUCHY

Obr. 4.20 Technologické schéma UV Hrobice

Vedouci technolog Upravny vogy
VaK Pardubice, a.s.

Upravnou proved! a

informace poskytnul: . Kamil Skrept&
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Identifika ¢éni Udaje - ID; - prvni ¢ast

Oznateni Nazev identifikaéniho udaje Popis Jednotky
n
ID. 1 Vlastnik Gpravny vody . VAK Pardubice, a.s. [-]
[]
ID. 2 Provozovatel Upravny vody - VAK Pardubice, a.s. [-]
n
ID. 3 Rok zahajeni tUpravny vody . 1959 [rok]
n
ID. 4 Rok dokorteni posledni rekonstrukce - 2002 [rok]
ID.5 Nahradni zdroj energie . - [-]
. Shirné studny Hrobice Geperka
. VD Oplatil [-]
ID. 6 Zdroje surové vody - 110
. 90 [Us]
| |
u Studny
ID. 8 Zpusob jimani surové vody " Nade dnem nadrze [-]
a pH 6,7 - 8,03 (-]
. Pc -
i iv AR .
NejvyznamnjSi zneisténi s vazbou na separam: CHSKy, )
ID. 9 (maximalni a minimalni hodnoty z povrchovyctaa
n
podzemnich zdrd) . BSKs <15 [mg/l]
. Fe 0,02-10
n
= Mn 0,02-24
n
D. 10 Druh pouZité fedpravy vody . Davkovani KMnQ, plynného chléru, (-]
- ozonu
L |
ID. 11 Akumulace vody na Gpra¥n . 1800 [n]
n
ID. 12 Stupéi separace Upravny vody - Tiistupiova separace [-]
n
. Piskova rychlofiltrace I. 6
n
ID. 13 P@et a druh sepagaich jednotek = Piskova rychlofiltrace I1. 5 [ks]
: Rychlofiltrace GAU 3
ID. 14 Projektovany denni vykon UV . 210 [I/s]
ID. 15 Pamerny (skutény) denni vykon UV . 160 [Vs]
[ ]
ID. 16 Maximalni denni (skutay) vykon UV - 210 [Us]
n
) - - m
ID. 17 Dc:bav alfumulacc? na’ uv \pracE poruchy, i g 313 [hod ]
pramérném dennim vykonu UV =
a Manganistan draselny
n ; Z Z
D. 18 Druh  vyuZivanych  chemickych . Vapenné miéko ]
’ Vv procesu Upravy . Ozon
n
- Plynny chl6r
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Identifika ¢éni Udaje - ID; - druh

s w2

a ¢ast — Piskova rychlofiltrace

Oznafeni Nazev identifikaéniho Gdaje Popis Jednotky
n
ID. 19 Druh pouzité piskové rychlofiltrace . Otend rychlofiltrace [-]
n
- ORF I. 35
ID. 20 Maximalni vykon nadrze " [I/s]
" ORF II. 42
n
ID. 21 Pa@et vrstev filtr&ni naplré = 1 [ vrstev ]
ID. 22 Mocnost filtra&ni vrstvy . 1,0 [m]
. ORF I. 18
ID. 23 Frakce filtr&ni napliré " [mm]
. ORF II. 1,2
[]
- ORF I. 32
ID. 24 Plocha filtr&ni jednotky . [m?]
= ORF II. 29,8
n
ID. 25 Druh drenazniho systému na filtrech . System zabet(:]T;)\Xinych scezovacich [-]
n

Identifika ¢éni Udaje - ID; - druh

s w2

a ¢ast — Rychlofiltrace GAU

Oznateni Nazev identifikaéniho Udaje Popis Jednotky
ID. 19 Druh pouzité piskové rychlofiltrace . Oftewa rychlofiltrace [-]
L]
ID. 20 Maximalni vykon nadrze . 70 [Ws]
[]
ID. 21 Pa@et vrstev filtr&ni naplré . 1 [ vrstev ]
n
ID. 22 Mocnost filtra&ni vrstvy - 15 [m]
n
ID. 23 Frakce filtr&ni naplré - 06-24 [mm]
ID. 24 Plocha filtrani jednotky . 14 [m?]
L] 7 - 7 3
ID. 25 Druh drenézniho systému na filtrech . Systém Zabet?}?;\;iny(:h scézovacich [-]
n

Provozni ukazatele - P- obecné

Oznateni Nazev identifikaéniho udaje Vaha
P.1 Kategorie jakosti surové povrchové a podzerady E 0,1
P.2 Provoz Upravny vody E 0,15
P.3 Vyuzitelnost vykonu Gpravny vzhledem k jejidvrhovym hodnotam E 0,2
P.4 Automatizace Upravny vody pro sledovanieditych parametr vody = 0,13
P.5 Automatizace provozu jednotlivych segafeh objekt E 0,13
P.6 Stupeéi separace na Upray¥s ohledem na mnozstvi Fe a Mn v surovéivod E 0,18
P.7 Vlastni spdeba vody - 0,06

Hodnoceni
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n
Pazet hodnocenych ukazaiely

7 ze 7-mi

n
Suma vah jednotlivych ukazael®

1,0

n
Hodnota hodnoceni:

1,43

n‘ Provozni ukazatele — obecné

Provozni ukazatele — PR Filtrace

Vaha Hodnoceni

Oznateni Nazev identifikaéniho Udaje
.

PF. 1 Dostattna akumulace praci vody pro pedty filtria . 0,08

Délka filtraéniho cyklu - Filtrace I. stuge E 0,21
PRz Délka filtraéniho cyklu - Filtrace Il. stupe E 0,21
PF. 3 Tlakové ztrata ve filtru (pozn. na Upr&ge nesleduje) E -
PF. 4 Impulsy pro zaatek prani - 0,26
PF. 5 Ginnost filtrace ukena snizenim zékalu vody E 0,27
PF. 6 Vhodnost pouzitého GAU ve filtéai nadrzi na zakladjeho vyrobni suroviny E 0,05

n
Pazet hodnocenych ukazately

5 ze 6-ti

n
Suma vah jednotlivych ukazael®

1,0

| |
Hodnota hodnoceni:

1,53

‘ Provozni ukazatele — Filtrace

Celkové hodnoceni provoznich ukazatél

n‘ Provozni ukazatele — obecné

PF Provozni ukazatele - Filtrace

L
Pazet hodnocenych ukazatel]

ze dvou

n
Suma vah jednotlivych ukazatel®

n
Hodnota hodnoceni:

_‘ Celkové hodnoceni provoznich ukazatél
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Technické ukazatele stavu filtra&ni nadrze - Ti

Oznafeni Nazev identifikaéniho Gdaje Vaha Hodnoceni
T.1 Stav vodorovnych konstrukci nadrzi E 0,2
T.2 Stav svislych konstrukci nadrzi E 0,2
T.3 Udrzba povrchu nadrzi E 0,1
T.4 Pristupnost pro obsluhu E 0,05
T.5 Stav strojniho a technického vybaveni a 0,2
T.6 Bezpenostni opaeni u nadrzi - 0,05
T.7 Zabezpé&ni nadrze proti WjSim vlivaim E 0,15
T.8 Technické ochranné prvky nadrzi E 0,05

L
Pazet hodnocenych ukazatel] 8 z 8-mi
n
Suma vah jednotlivych ukazaiel] 1,0

Hodnota hodnoceni: 1,63

‘ Celkové hodnoceni technickych ukazatél

Celkové hodnoceni provozé-technického stavu separénich objektid na Upravné vody Hrobice

_‘ Celkové hodnoceni provoznich ukazatél

T Celkové hodnoceni technickych ukazatél

Patet hodnocenych ukazatels ze dvou

Suma vah jednotlivych ukazalel
L]

Hodnota hodnoceng

‘ Celkové hodnoceni provoznich ukazatél

Celkové hodnoceni provogtechnického stavu Upravny vody Hrobice podle \grsérenych
kritérii vySlo s hodnocenim K2, tedy vyhovuijici.tdchodnoceni je ovliwno delSi dobou,
kdy prokEhla réjakd zdsadni rekonstrukce technické a provozninusseparénich objeki,

ale i celé upravny vody. Této situadigmel fakt, Ze gedchozi provozovatel neprovedl, Zadné
zasadni rekonstrukce v arealu. V nedavnéédislnly doslo ke zeémé ve vedeni tohoto
vodarenského objektdimz se zminil provozovatel a podle toho celkové hodnocenaupy
vypada. Hodnoceni obecného provozniho stavu Upraedy vySel s hodnocenim K2, tedy
vyhovujici. Hodnoceni nejvice ovlivnili ukazatelevakity surové vody, které spadaji ve
vysledku do kategorie K3, koncentrace Zeleza a mramg ohledem na stupeseparace
Gpravny vody, stupeautomatizace separsch objeki a také vliv ukazatele procentualniho
vyuziti vody vyrobené na vodu technologickou, ktseazde pohybuje v rozmezi 10 az 14%.
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V dalSim hodnoceni se hodnotil provozni stav fisaktery spada také do kategorie K2, toto
hodnoceni bylo ovlivéno kratSi délkou filtréniho cyklu v prvnim stupni filtrace, déale¢n
vliv na hodnoceni prvotni impuls pro zahajeni psecerani, ktery se tieli podle hodnoty
zé&kalu, ale podle orientai hodnoty procenta otésni regulanich klapek. Ukazatel hodnotici
tlakovou ztratu na filtrech nebyl Zidodu absence &eni tlaku a zachovani objektivity
hodnoceni ohodnocen. Technicky stav sepdch objekti po zhodnoceni vSech vySe
uvedenych kritérii vySel s hodnocenim vyhovujicdeKnejvice kvalitu ovlivnilagetnost
adrzby jednotlivych sepatnich objekh a zabezpgeni jednotlivych nadrzi proti &sim
vlivam.

Obr. 4.21 Otewena piskova rychlofiltrace — hem praciho cyklu
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Obr. 4.22 Zatizeni pro davkovani chléru

Obr. 4.23 Mistnost ozonizace
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Obr. 4.25 Mistnost na zpracovani tlakovych nadob ghného chléru
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Ve

5 ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo nalezernileditych provozi technickych
ukazateh separ&nich objekti na Upravnach vod a vytieni hodnotici kritéria pro tyto
ukazatele, které by vypovidaly o jejich provoznimtexhnickém stavu. Sledovanymi
separanimi objekty v této diplomoveé praci byly usazovadédrz, filtra&ni nadrz a floteni
nadrz. Ukazatelé byly nasletimozcleny do rekolika skupin, tak aby nedoSlo k ovligmi
celkového vysledku hodnoceni Zivbdu absence ¢kterého ze zkoumanych separéno
objektu na testované Upravrvody. Hodnoceni kazdého ukazatele je denab do i
hodnoticich kritérii od nejlepsiho (K1) po nejhdisB). Celkové hodnoceni je sloZenocrgt
¢asti. V prvnicésti se nachazi identifikai Udaje k testované uUpravrvody, poskytujici
z&kladni informace o Upravra podklady k vyp&iam rekterych provoznich paramétrtyto
Gdaje tedy slouzi pouze jako informatiwdst. V druhécasti je obecné hodnoceni stavu
apravny, které ma svym #pobem vliv na nasledné separaobjekty, zde uz se provadi
hodnoceni podle stanovenych kritérii. Veeti ¢asti se hodnoceni provozniho stavu
jednotlivych sepakmich objeki, toto hodnoceni je rozteno pro jednotlivé objekty zvl&s
V poslednicasti je skupina ukazatelhodnotici technicky stav sepaméch objeki, toto
hodnoceni zahrnuje kramtechnického stavu nadrzi i beZpestni stav pro obsluhidhto
zaizeni. Celkové hodnoceni sfigd ve vyhodnoceni vSechiit skupin  hodnoceni.
Pro jednotlivé hodnocené ukazatele a skupiny uklizdiyly voleny vahova hodnoceni jejich
duleZitosti s ohledem na objektivnost celkového wkle V dalSicasti této prace byla
provedena aplikace tohoto hodnoceni na vybranyechvaach vody v praxi. Tato kapitola
slouzi pouze jako ukazkow@st hodnoceni v praxi a neni tim pade&iejnicasti této prace,
tou je stanoveni jednotlivych skupin hodnocenyclazakteli na objektech, proto celkové
hodnoceni &chto provo# je poteba povazovat, jako informativni nez jako jejichtiku.
Vybranymi a navStivenymi Gpravnami byli apravny yod Hosow, Hrobicich a Mostisti.
Ze ziskanych podklddz ©chto navatv bylo vyhodnoceno maximalni mnoZzstvi ukazatel
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10 SUMMARY

The main objective of this thesis is to create eatbn criteria operationally technical
condition of selected objects separation in wateattnent, so that the outcome of their
assessment objectively established by the impaetareights determine their current status.
In the first chapter lists the basic concepts agfthdions that relate to the issue. Explain the
term separation and its relevance to the watetnrexat plant. For more information on the
issue of evaluation of the operating state semaratbject to the next chapter deals with some
separation objects and explains their principlesiy tbasic distribution, design parameters and
their advantages and disadvantages for a given téwgrade separations. In this work, the
evaluation looked into the issue:

- Sedimentation tanks
- Flotation tanks
- Filter tank

After introducing with the issues the next chagteuses on the aforementioned evaluation
criteria of separation objects. Evaluation consisidetermining the three stages of evaluation
for each indicator, the best variant (K1) to therstdK3). The evaluation is divided into
several groups of questions. The first group ofstjoas are called. Identification questions
used for basic familiarization with the water treaht plant and provides basic information,
and also provides information on the issue of s®par objects in some cases, information
relevant to the calculation of operating parameté&rse following group of questions are
already evaluation criteria. Firstly, it is a gealesperational issues which are also necessary
and related to the separation objects. Afterwahds dperational indicators of individual
separation of objects. The last group evaluatirdjcators is the technical aspect of these
objects.

In the last chapter of this thesis is conductediegions of the evaluation criteria in practice
on existing water treatment plants in the CzechuRkp At each evaluation is a brief
introduction to the water treatment plant itseltla@valuation of the overall evaluation. In
some cases, however, was not possible to com@séssment of all parameters.
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