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ABSTRACT

The main purpose of the bachelor thesis is an evaluation of the ongoing trial operation of
water treatment plant Valasské MezifiCi after a reconstruction. The goal of the thesis is a
comparison of conditions before the reconstruction and after the reconstruction. There are
evaluated water quality data of raw water and also drinking water. As part of the thesis
there is a comparison of economical aspects of a filtration process before the
reconstruction and after the reconstruction. The bachelor thesis is divided into two parts.
The first theoretical part discusses the process of surface water treatment, the water
treatment plant reconstruction and the water treatment plant description. The second
practical part deals with the evaluation of measured data and the comparison the water
treatment plant before the reconstruction and after the reconstruction and it evaluates
economical aspects of the filtration process. Complete conclusion is presented at the end of
the thesis.
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ABSTRAKT

Piedmétem bakalafské prace je vyhodnoceni probihajiciho zkuSebniho provozu
rekonstrukci a po rekonstrukci. Budou vyhodnocena data jakosti surové a upravené vody a
soucasti prace bude srovnani ekonomické stranky procesu filtrace pted rekonstrukci a po
rekonstrukci. Bakalafska prace je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni teoretickd ¢ast pojednava
0 procesu upravy povrchové vody, rekonstrukci upravny vody a jejim popisu. Druhd
prakticka ¢ast se zabyva vyhodnocenim naméfenych dat a porovnanim upravny vody pied
rekonstrukci a po rekonstrukci a hodnoti ekonomickou stranku procesu filtrace. Na konci

préce je uveden celkovy zaver.

KLICOVA SLOVA

Upravna vody, rekonstrukce, zkusebni provoz, jakost vody
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UvoD

Voda je zivotadarnym a elementarnim prvkem v zivoté nas vSech. Jeji zabezpeceni
Vv dostate¢né kvalité a dostateném mnozstvi je jednou z primarnich potieb dne$ni doby.
Postupem ¢asu ruku v ruce s vyvojem veédy a vyzkumu, ale i celé spolecnosti je ¢im dal
zieteIn€j$i 1 mira nezbytnosti stale udrzovat nejvyssi mozny standard pitné vody. A tak,
jako se vyvijeji vSechna odvétvi, pfirozené dochazi k vyvoji také v segmentu Gpravy vody.
Jedna se o reakci na zmény ve znecisténi surové vody, pokrok v oblasti vyuziti chemie, ¢i
nové poznatky z hlediska pronikéni znecisténi do prostfedi. Je nutné na Upravnach
aplikovat tyto modernizace a vyuzit vyvoje novych postupll pro odstranéni znecisténi vody,
aby bylo mozné zasobovat obyvatelstvo pitnou vodou s co nejlepsi jakosti. Vedle vyse
uvedenych aspektl je téz velmi vhodné vyuzit fenoménu dneSni doby, a to centralizace a
automatizace systému pro dosazeni moznosti ptehledného monitoringu a nasledné snadné
regulace procesti, idedln¢ vse z jednoho mista. V piipad¢ upravny vody Valasské Mezitici
tento piirozeny vyvoj reprezentuje generalni rekonstrukce. Upravna vody, ktera byla
V provozu bez vyznamnéj$i rekonstrukce 36 let, byla modernizovana a bude nadale

nezanedbatelnou soucasti skupinového vodovodu Stanovnice.

Cilem mé bakalaiské prace je shrnuti rekonstrukce kompletné modernizované
upravny vody ValaSské Mezifici a vyhodnoceni naméfenych dat poskytnutych
provozovatelem Vodovody a kanalizace Vsetin a.s. V praci je popsana zmodernizovana
upravna vody a jeji funkce a piinos svému okoli. Jsou zde statisticky vyhodnoceny
vSechny parametry rozborii vody a graficky parametry pH, zakal, amonné ionty, dusi¢nany,
dusitany, CHSK — Mn, zelezo, mangan a vyvoj mikrobiologickych ukazatelti ze surové a
upraven¢ vody z obdobi pied rekonstrukei a po rekonstrukci vV rdmci zkusebniho provozu.
Soucasti prace je téz statistické a grafické porovnani parametri pH, CHSK — Mn, teplota
vody, prutok, zdkal, davka siranu hlinitého, doba filtra¢ni faze filtri méfenych na upravné
vody pied rekonstrukci a po rekonstrukci. Dale jsou zde vyhodnocena data z mési¢nich
hlaseni vyroby pted rekonstrukci a po rekonstrukci a prace se dotykd také ekonomické
narocnosti procesu filtrace s ohledem na spotfebu praci vody pied rekonstrukei a po

rekonstrukci upravny vody.
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1 UPRAVA VODY Z POVRCHOVYCH ZDROJU

1.1 Zdroje povrchové vody

Povrchovymi vodami se rozumi vSechny vody vyskytujici se na zemském povrchu.
Povrchové vody jsou dotovany z atmosférickych srazek a podzemnich vod. Délime je na
vody stojaté a vody tekouci. V Ceské republice jsou povrchové vody vyznamnym zdrojem

pro vyrobu pitné vody. [17]

1.1.1 Stojata voda

Jako zdroj povrchové stojaté vody se rozumi vodarenské nadrze s odbérnymi
objekty. Vodarenské nadrze jsou budovdny na vodnich tocich s dostatecnou kapacitou.
Mnozstvi vody odebirané znadrze zavisi na potfebé vody pro vodarenské ucely.
Vodarenska nadrz, jakozto soucast ptirody, je vystavena pisobeni pfirodnich zdkond, coz
se pfimo promita do vody v ni akumulované. Jednd se zejména o pusobeni fyzikalnich,

chemickych a biologickych pochodu. [11]

V neposledni tfadé jsou vodni nddrze ovlivnény klimatickymi jevy. Teplotni
stratifikace vody ma za nasledek rozdilné vlastnosti a tudiz rozdilnou kvalitu vody v
ruznych hloubkach nédrze, coZ je zpiisobeno zejména vlivem slunecniho zéateni a ro€niho

obdobi [14]

1.1.2 Tekouci voda

Zdrojem povrchové tekouci vody jsou vydatné vodni toky opatfené¢ odbérnymi
objekty. Ve vodnich tocich kvalita vody kolisd po délce 1 po Sifce toku. Je zde patrna
nevyrovnanost obsahu rozpusténého kysliku v zavislosti na rocnim obdobi, coZ souvisi se
znecisténim organickymi latkami. [12] Dale maji vliv na kvalitu vody v tocich také

atmosférické srazky a velikost pritokd.

Oproti podzemnim vodam se povrchové vody vyznacuji nizkym obsahem oxidu
uhli¢ittho a niz8im stupném mineralizace. V povrchovych vodach se plsobenim

slune¢niho zafeni a vySSiho obsahu kysliku vyskytuje mnohem vice mikroorganismt a
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organickych latek. V disledku stfidani ro¢nich obdobi dochézi ke kolisani teploty vody a
také kvality vody a vyskytu chemickych latek, coz je zplisobeno naptiklad splachy
zeméde€lskych ploch v letnich mésicich. Chemické latky se v povrchovych vodach

vyskytuji vétSinou v oxidované formé. [17]

1.2 Jimani povrchové vody

Zpusob jimani povrchové vody se 1isi podle toho, zda se jedna o jimani vody tekouci

nebo vody stojaté.

1.2.1 Zpusoby jimani stojaté povrchové vody

K jimani vody z nadrzi se nejCastéji uzivaji vézové jimaci objekty. Konstrukéné
mohou stat bud’ samostatné v prostoru nadrze anebo byt spojeny s konstrukci hraze.
Vodarenské odbérné objekty se konstruuji etdzovité, aby bylo mozno odebirat vodu
z riznych hloubek, v zavislosti na proménlivosti teploty a kvality vody podle ro¢niho
obdobi nebo klimatickych podminek. DalSimi alternativami odbéru vody z nadrzi jsou
sdruzené objekty, odbérné objekty umisténé nade dnem, biehové objekty a plovouci

objekty. [17]

1.2.2 Zpusoby jimani tekouci povrchové vody

Z vodnich tokl Ize vodu jimat jezovymi objekty, biehovymi objekty nebo objekty
dnovymi. Pfi jimani povrchové tekouci vody objekty biehovymi je dlilezité vhodn& umistit
odbérny objekt a zvolit vyhovujici typ odbérného objektu. Jimadlo je potieba chranit
zejména pred zandSenim splaveninami a plavim, v zimnich mésicich pred zamrzadnim a
ledochody. Z toho plyne vyhovujici poloha jimadla podle rezimu proudéni, ve stabilnim
bfehu a v dostate¢né vySce nade dnem K zajisténi odbéru vody. U tokd bystiinného
charakteru je vhodné navrhnout jimaci objekt ve dné koryta. Jimaci objekty vSak nesmi
ovliviiovat priato¢ny profil a hydraulické vlastnosti vodniho toku. U dnového jimaciho
objektu je nutné volit misto, kde nedochézi ke sniZeni rychlosti proudéni vody, aby jimaci

objekt nebyl zanaSen suspendovanymi ¢asticemi u dna. [17]
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1.3 Zpusoby upravy vody

Uprava vody se provadi z divodu vyroby pitné vody pro zasobovani obyvatelstva, &i

Kk jinym ucelim. Vyhlaska Ministerstva zeméd¢€lstvi 428/2001 Sb., v platném znéni, kterou

se provadi zékon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou potiebu a o

zméné nékterych zékonl (zakon o vodovodech a kanalizacich) uvadi v pfiloze €. 13

ukazatele jakosti surové povrchové vody a jejich mezni hodnoty pro jednotlivé kategorie

upravy surové vody a dale standardni metody typti Uprav upravy vody pro jednotlivé

kategorie surové vody. [21] Dale musi pitnd voda vyhovovat smyslovym vjemim ¢lovéka.

Tim se rozumi chut’, barva a pach a voda musi byt zdravotné nezavadna. [17]

1.3.1

b)

d)

Rozdéleni zpiisobu Gpravy

Mechanické

Odstranuji hrubé necistoty a nerozpusténé latky nesené prevdzné ve vodach
tekoucich. Chrani zafizeni Gipravny vody pfed mechanickym poSkozenim, ucpanim
nebo zanaSenim. Intenzita a G¢innost mechanického predCisténi souvisi s typem
vodniho zdroje. Patii sem napiiklad cesle, sita, lapdky pisku a usazovaci
nadrze. [17]

Chemické

Chemické zpiisoby jsou vyuzivany predev§im pii Upravé vod podzemnich, a to
k odstranéni agresivniho oxidu uhli¢itého a dalsich latek typickych pro podzemni
vody jako zZelezo, mangan, fluoridy, hot¢ik, vapnik a dal$i. Vyuziva se zde procest
neutralizace, srazeni a oxidace vzdusnym kyslikem nebo oxida¢nimi ¢inidly typu
chlor, ozon, manganistan draselny apod.[17]

Fyzikaln€ — chemické

Fyzikaln€ — chemické procesy se vyuzivaji k odstranéni nerozpusténych a koloidné
dispergovanych latek ve vode, jedna se naptiklad o koagulaci a flotaci. Typické je
vyuziti fyzikaln€é — chemickych procest hlavné u povrchové vody. Mezi fyzikalné-
chemické procesy lze zafadit napi.: desorpci vzduchem, adsorpci na aktivnim uhli,
deionizaci, demineralizaci, iontovou vyménu, ultrafiltraci a nanofiltraci, ¢i ptipadné
reverzni osmozu. [12]

Biologické

14



Mezi biologické zpusoby upravy vody patii odzelezovani a odmanganovani, coz se
vyuziva pievazné pro vody podzemni, dale se sem fadi pomala filtrace, desulfatace,

denitrifikace a také umé¢la infiltrace. [17]

b4 /4

1.4 Mechanické zpusoby predcisténi

Mechanické zptsoby pied¢isténi jsou pro povrchové vody, a zvlasté ty tekouct,
velmi dilezité. Jedna se o to, Ze voda ve vodnich tocich s sebou nese velké mnozstvi
splavenin a pevnych ¢astic. Toto mnozstvi v prubéhu roku relativné kolisa a muze byt
dosazeno takového stavu, kdy je nutné Gpravnu vody odstavit. Mezi objekty mechanického

predcisténi patii nasledujici prvky.

1.4.1 Cesle

Cesle se déli podle svétlosti prilin na: Hrubé Cesle (svétlost prulin cca 40 mm a vice)

Stredni Cesle (svétlost prulin 10 - 40 mm)

Jemné Cesle (svétlost pralin méné nez 10 mm)

Cesle chrani zafizeni Upravny vody pfed velkymi nesenymi objekty v toku a pred
poskozenim zafizeni (napfiklad cerpadel) hrubymi nerozpuSténymi casticemi a zaroven

Cesle svou pfitomnosti na Gpravné vody zvysuji i¢innost dalich procesu. [16]

Cesle mohou byt sou¢asti samotného objektu upravny vody, nebo mohou byt
osazeny pfimo v jimacim objektu, v zavislosti na splaveninovém rezimu vodniho toku a
zpusobu dopravy vody na upravnu. Cesle mohou byt stirany ruéné pracovniky upravny,
nebo strojnim zafizenim. Osazeni Cesli odpovida potfadi hrubé Cesle -> stiedni Cesle ->

jemné Cesle. [17]

1.4.2 Sita
Sita jsou v pofadi po prichodu Ceslemi dalSim stupném piedcisténi vody. Sita jsou

uréena stejné jako Cesle k zachycovani necistot a pevnych latek. Mikrosita mohou zaroven
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nahrazovat jemné Cesle. Sita délime na mikrosita (10 — 3 mm), rota¢ni makrosita (3 — 0,3

mm) a rotacni sita (20 — 50 um). [17]

1.4.3 Lapaky pisku

Pro zachyceni pevnych nerozpusténych latek sunutych po dné slouzi lapak pisku.
Chrani cerpadla a potrubi, kterd by mohla byt piskem a dal$imi latkami ucpana a
poskozena. Lapadk pisku je tvofen usazovacim zlabem s akumula¢nim prostorem na
usazeny pisek, ktery se odstranuje ru¢né¢ nebo odsavanim kalovym cerpadlem. Samotny
objekt lapaku pisku mize byt bud’ pfed Ceslemi, nebo za nimi. To je dano, stejn¢ jako

navrhové parametry lapaku, charakterem pohybu sunutych ¢astic. [17]

1.5 Preoxidace

1.5.1 Princip preoxidace

Preoxidaci se rozumi pifidavani oxidacniho cinidla do surové vody. Proces
preoxidace byva fazen pii upravé vody ihned po mechanickém ptedcisténi. Piidanim
oxida¢niho ¢inidla dochéazi k oxidaci organickych a anorganickych latek ve vod¢é a na
zakladé toho je mozné tyto latky odstranit. Zaroven ptidanim oxidacnich ¢inidel dochazi
k likvidaci mikroorganismti — primarni dezinfekci. Podle druhu davkovaného oxida¢niho
¢inidla je rozliSovana preoxidace chemické (chlor a jeho slou€eniny, ozon, oxid chloricity,

manganistan draselny) a fyzikalné — chemicka (vzdusny kyslik). [11]

1.5.2 Oxida¢ni ¢inidla pouZivana pro preoxidaci

Preoxidace vzdu$nym kyslikem

Preoxidace vzduSnym kyslikem, ¢ili provzdusiovani, se vyuziva pii nizkém obsahu

rozpusténého kysliku v surové vodeé. [11]
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Preoxidace chlorem

Ptidani chloru jako oxida¢niho ¢inidla v procesu preoxidace ma tadu vyhod, jako
napiiklad zlepSeni flokulace, redukce organismu a fas, ¢i potlaceni amoniaku a dusitant,
avSak nese s sebou také jista rizika. Zejména pusobenim chloru s organickymi latkami

mohou vznikat chlorfenoly a haloformy. [11]

Preoxidace oxidem chlori¢itym

Preoxidace oxidem chlori¢itym je vhodna z hlediska zamezeni vzniku nezadoucich
vedlejSich produktl vznikajicich pfi preoxidaci chlorem.

Preoxidace ozonem

Pouziti preoxidace ozonem je vhodné zejména u vod s vyS$im potencidlem tvorby
haloformti v pfipadé pouziti chloru. Preoxidace ozonem muze zaroven slouzit k

odzelezovani a odmanganovani vody. [11]

Preoxidace manganistanem draselnym

Manganistan draselny se pro preoxidaci pouziva zejména tehdy, pokud voda

obsahuje mangan (typicky pro vody z podzemniho zdroje [11]

1.6 Cireni

1.6.1 Princip ¢ireni

Jakmile je voda zbavena vétsich ¢astic, nasleduji dals$i procesy upravy vody, kam
fadime ¢&ifeni nebo koagula¢ni filtraci, ktera se pouziva pfi mensim znegisténi vody. Cifeni
je proces slouzici k odstranéni jemnych suspenzi a koloidnich latek ze surové vody.
Soucasti Cifeni je proces koagulace, kterym se rozumi davkovani koagulantl (nejcastéji
siran hlinity, siran Zelezity) do vody. Pfidanim koagulantli vlivem chemické reakce dojde
ke shlukovani castic do shlukli a vlocek. Tyto vlocky se z vody odstraiuji filtraci pii
jednostupiiové upravé vody, nebo sedimentaci, pfipadné flotaci nasledovanou filtraci pii
dvoustupniové upravé vody. Davkovani koagulantli probihd v rychlomisi¢ich a ve

vvvvv

dochéazi zéaroven k tvorbé 1 separaci vlocek. Cifeni tedy zahrnuje jak procesy chemické
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(shlukovani ¢astic do vlocek davkovanim koagulantu), tak procesy fyzikalni (separace

vzniklych vlocek). [17]

1.6.2 Varianty separace vlo¢ek

Proces Cifeni mize byt podle vlastnosti surové vody a jejiho zdroje navrzen ve
dvou variantach. Jednd se o separaci jednostupiiovou a dvoustupniovou. Varianta
jednostupiiova fesi veskerou separaci vlocek pouze na zatizeni filtru. Proces dvoustupiiové
upravy vody vyuzivany pro vodu s vyssi koncentraci vloCek sestava z faktu, ze mezi
rychlomisi¢ (davkovani koagulantu) a filtr je umistén objekt, ktery ¢ast vlocek odseparuje.
Takovym objektem se rozumi napiiklad ¢ifi¢, vlockovaci nadrz nebo sedimentacni nadrz.

[11]

KOAGULANT .
DEZINFEKCNI
CINIDLO
+
PRITOK \_J
RY CHLOMiSIC W, - ODTOK
RYCHLOFILTR DEZINFEKCE
AKUMULACE
Obrazek 1: Jednostupiiova uprava vody
KOAGULANT o
DEZINFEKCNI
CINIDLO
PRITOK
RY CHLOMISIC GRIG U % ODTOK
RY CHLOFILTR DEZINFEKCE
AKUMULACE

Obrazek 2: Dvoustupriiova uprava vody
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1.6.3 Koagulanty

Nejcastéji se vyuzivaji koagulanty na bazi zeleza a hliniku. Pfidanim koagulanta do

surové vody dochdzi ke koagulaci.

Slouceniny na bazi hliniku:

Jednim z nejvice uzivanych koagulantii je siran hlinity AlySO.)3.18H,0. Siran

hlinity je davkovan bud’ samostatné¢ nebo v kombinaci s jinymi chemickymi latkami jako

napiiklad hydroxid vapenaty Ca(OH); a uhli¢itan sodny Na,COs. [12]

Tabulka 1: Koagulanty na bazi hliniku

Siran hlinity AlyS0,);.18H,0
Chlorid hlinity AICl;
Hlinitan sodny NaAIO;,
[17]
Slouceniny na bazi zeleza
Tabulka 2: Koagulanty na bazi Zeleza
Siran zelezity Fe,(SO4)3.9H,0
Siran zeleznaty FeSO, 7H,0
Chlorid Zelezity bezvody FeCl;
Chlorid Zelezity hexahydrat FeClz.6H,0
Chlorovany siran zeleznaty FeCISO,.6H,0

[17]

Davku koagulantu je moZné stanovit podle hodnoceni barvy vody, zakalu, kyselinové

neutralizacni kapacity ¢i obsahu organickych latek. Pro povrchové vody se vétSinou pro

teoreticky vypocet vyuziva hodnota kyselinové neutralizaéni kapacity (KNK,s) podle

vztahu:

D = 100.KNKg 5

D ... davka koagulantu [mg/1]

KNK4s5 ... kyselinova neutralizaéni kapacita [mmol/1]
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Pro davkovani koagulantu v provozu je nezbytné vzdy upiesnéni hodnoty davky

podle vysledku koagula¢niho pokusu. [12]

1.6.4 Polymerni flokulanty

Polymerni flokulanty jsou vysokomolekularni latky. Vytvafeji ve vodé vlocky bez
zavislosti na ptivodu ¢astic rozptylenych ve vodé¢, vlocky jsou vétsi a Iépe sedimentuji.
Polymerni flokulanty se pouzivaji bud’ v kombinaci s koagulanty (¢imz je mozné sniZzit

davku koagulantii) nebo samostatné. [17] Piidani flokulantd do surové vyvola dé&j zvany

flokulace.

Flokulanty se déli na: Anorganické polymery
Piirodni vysokomolekularni latky (napf. Skrob, dextrin,
Alginat sodny a dalsi)
Syntetické  organické polymery (napt. kopolymery
akrylamidu a kyseliny akrylové) [17]

1.7 Flotace

Za procesy koagulace a flokulace mtze byt k separaci vlozek pouzit také proces
flotace. Jedna se o fyzikalni d¢j, kdy dochazi k vynaseni a separaci vlocek a pevnych castic
na hladin€. Necistoty jsou ve flotacni jednotce vyndsSeny ke hlading plisobenim jemnych

bublinek tlakovym vzduchem. VyuZivdna je napftiklad flotace rozpusténym vzduchem
(DAF). [17]

1.8 Filtrace

1.8.1 Princip filtrace
Proces filtrace je spolu s hygienickym zabezpecenim nejpouzivanéjsim procesem pii
upravé vody. Jeho principem je cezeni/filtrovani vody skrze zrnity material, ktery

zachycuje Castice nerozpusSténych latek, které jsou veétSi nez zrna filtratniho materialu.
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Filtracni népli tvoii bud’ pisek, nebo aktivni uhli, pfipadné jiny anorganicky material. Po
dosazeni filtracni kapacity, je zapotiebi filtr vyprat. To se dé&je privadénim tlakové
technologické vody, vzduchu, ¢i jejich kombinace drenaznim systémem rovnomérné po
pudorysné plose filtru a uvedenim zachycenych castic do vznosu. Tyto Castice jsou poté

spolu s praci vodou odvadény piepadem na kalové hospodarstvi. [17]

1.8.2 Déleni filtra podle druhu filtrace

e Objemova filtrace i Pomala filtrace (anglicka)

e Néplavna filtrace Rychla filtrace Ptima filtrace
e Membréanova filtrace Koagula¢ni filtrace

Filtrace vycifené vody

1.8.3 Pomala filtrace

Pomal4, nebo téz anglickd filtrace, patii pod objemovou filtraci a fadi se mezi
nejstar$i druhy filtrace. Typickym znakem pomalé filtrace je, ze zde kromé fyzikalné —
chemickych procesii probihaji i pisobenim mikroorganismii procesy biochemické. [17]

Pomala filtrace se dnes jiz skoro nevyuziva.

1.8.4 Rychlofiltrace

Rychl4 filtrace je velmi €asto vyuzivanym procesem pii Gpravé vody. Hlavni rozdil
oproti filtraci pomalé je fakt, Ze neni zaloZena na Cinnosti mikroorganismi, ma vyssi

filtra¢ni rychlost, mensi naroky na plochu a ma hrubsi zrnitost filtracni naplné.

Rozdéleni rychlofiltru:

Tabulka 3: Rozdéleni rychlofiltri

Podle rezimu Podle Podle sméru Podle zpisobu Podle poétu
proudéni konstrukce proudéni provozu vrstev
S cyklickym
Oteviené Evropské Shora dolu Jednovrstvé
pranim
S kontinualnim
Tlakové Americké Zdola nahoru Vicevrstvé
pranim
Obousmérné

21




1.8.5 Drenazni systém a prani filtri

Drenazni systém zajistuje rovhomeérné rozdéleni priatoku vody po celém filtru. Toto
je velmi dulezité z hlediska prani filtru, kdy se pfi turbulentnim proudéni dostdva vrstva
pisku spolu se zachycenymi ¢asticemi do vznosu a dochazi kjejimu prani. Pri
nerovnomérnosti rozd€leni rychlosti praci vody by mohlo na nékterych mistech dojit

k tomu, Ze se napli nevypere. [18]

Drenazni systém rychlofiltru se sklada z piivodniho a rozvadéciho dérovaného
potrubi (tzv. Americké filtry) Dérované potrubi je umisténo v obsypové vrstvé Stérku, aby
nedochazelo kucpavani pevnymi casticemi a filtraCnim materidlem. Vyuziva se
k rovnomérnému rozvedeni praci vody po celé ploSe filtru a zaroven také ke sbéru
profiltrované vody. Drenazni systémy u filtri S mezidnem (tzv. Evropské rychlofiltry

umoziuji jak prani vodou, tak prani vzduchem) [17]

Dal$im moznym feSenim drendzniho systému na Gpravné vody jsou nové drenazni
systémy bez mezidna, umoznujici prani filtri vodou a vzduchem Zastupcem takového
systému je systém Leopold. Systém Leopold typu S a SL se vyznacuje feSenim, kdy je
vybaven specidlnim krytem, diky kterému odpadd nutnost obsypavat drendzni prvky
Stérkem. Toto feSeni usnadiiuje manipulaci s filtracni naplni a u stavajicich filtra dovoluje
zvysit mocnost pouzité vrstvy filtracniho materidlu, u filtrii nové projektovanych tedy

zmensuje naroky na konstrukéni parametry filtru. [8]

Alternativou muze byt systém Triton, ktery slouzi k rozvodu vody i vzduchu. Oproti
starSim technologiim zde neni tieba instalovat Stérkové loze. Vyuziva technologie Vee-
Wire®, ktera vytvari systém $térbin poskytujici rovnomérné rozdéleni vody po celé plose

filtru a zaroven branici uniku filtraéniho materialu. [13]

Dalsim typem je systém Novak — Aquafilter. Jedné se o filtry s trubnim drendznim
systémem z plastl. Slouzi k rozvadéni praci vody 1 vzduchu na filtr a tvofi jej samostatny
trubni ro§t smontovany a piikotveny horizontdln¢ na dné filtru. Rost je slozen z paralelné
umisténych PVC trubnich téles rozvadéjicich praci vzduch a mezi né vlozenych tzv.

vodnich téles (taktéz z materialu PVC) rozvadgjicich praci vodu. [4]
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1.9 Adsorpce

1.9.1 Princip adsorpce
Principem adsorpce je zachyceni a odstranéni organickych latek, pachu, zabarveni
vody nebo zakalu. Spociva v jejich zachyceni na povrchu pevnych latek — tzv. adsorbenti.

Zachycuje pesticidy, vytvorené vedlejsi produkty dezinfekce, toxiny fas a sinic aj. [11]

1.9.2 Adsorpce aktivnim uhlim

Priklad c¢astého adsorbentu je aktivni uhli. Tento materidl s mimofadné velkym
povrchem se pii Gpravé vody hojné vyuziva. Hlavni surovinou pro vyrobu aktivniho uhli je
drevo, kosti, uhli, ropné zbytky a dalsi. Aktivace uhli mize probihat v atmosféie tvorené
oxidem uhli¢itym (CO3), oxidem uhelnatym (CO), nebo piisobenim vodnich par a vzduchu
o teploté mensi nez 1000 °C. Aktivaci se uhli oprosti o amorfni uhlik a dehtovité latky. [11]

Aktivni uhli se pouziva v praskové formeé nebo ve formé granulované:

Praskové aktivni uhli

Pouziti praskového aktivniho uhli je typické pro uUpravu vody, kde dochézi
k sezoénnimu zhorSeni jakosti vody. Praskové aktivni uhli se davkuje pied filtraci spolu s
koagulantem a k jeho odstrafiovani dochazi na piskovém filtru tak, ze vytvafi vrstvu na

povrchu piskového filtru. [17]

Granulované aktivni uhli

V piipadech s trvale sniZzenou kvalitou vody se pouZiva granulované aktivni uhli
(GAU). Pouziva se jako napln filtrii fazenych po procesu Cifeni a piskové filtraci. Je mozna

také konstrukce filtru, ktera kombinuje vrstvu granulovaného uhli a vrstvu pisku. [17]
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1.10 Dezinfekce

1.10.1 Princip dezinfekce

Dezinfekce je nedilnou soucasti upravy vody. Klade si za cil odstranéni
mikroorganismti, bakterii, viri a zajiSténi zdravotni nezavadnosti. Dezinfekce muze
probihat chemickymi 1 fyzikalnimi zpusoby, ptipadné jejich kombinaci. RozliSujeme dva

druhy dezinfekce, a to dezinfekci primarni a sekundarni. [17]

1.10.2 Primarni dezinfekce

Jedna se o soucast vlastniho procesu Gpravy vody za ucelem odstranéni patogennich
zarodkii z vody. Pro primarni dezinfekci se uziva fyzikalné chemickych zptisobtl. Radi se
zde dezinfekce UV zafenim, dezinfekce anodickou oxidaci a dezinfekce ionizujicim
zatenim. Mezi zastupce chemickych zplsobl Vv primarni dezinfekci patii ozonizace,

manganistan draselny, chlor, oxid chlori¢ity nebo peroxid vodiku. [17]

1.10.3 Sekundarni dezinfekce

Sekundarni dezinfekci se rozumi hygienické zabezpe€eni pitné vody v distribu¢ni
siti. Toto zabezpecuji chemické zplisoby dezinfekce plisobenim silnych oxidac¢nich ¢inidel.
Tim se rozumi pouziti chloru ve formé kapalné¢ davkovaného do vody, ve form& chlornanu
sodného, chloraminy a oxid chlori¢ity. DalSimi oxida¢nimi ¢inidly mohou byt stiibro a

jeho soli. Tato ¢inidla jsou v§ak pouzivana pro individualni zdroje. [17]

1.10.4 Vznik vedlejSich produktii dezinfekce

Pouzivanim silnych oxidac¢nich c¢inidel, pfedev§im chloru a pfitomnosti jejich
prekursorti dochazi ke vzniku zdravotné zavadnych vedlejsich produktii dezinfekce, které
je nutné z upravené vody odstranit adsorpci, nebo zamezit jejich vzniku pouzitim jiného

oxidac¢niho ¢inidla. [17]

Reakci chloru s organickymi a anorganickymi latkami dochazi chemickym procesem

chloraci fenoli ke wvzniku chlorfenolti (charakteristickych nepfijemnym zapachem)
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negativné ovlivitujicich senzorické vlastnosti vody. Pokud se ve vod¢ vyskytuji huminové
latky, dochazi pti reakei chloru k tvorbé haloformd, které jsou potencialné karcinogenni.
Také je v jiz upravené pitné vodé zapotiebi dodrzet zbytkovou dovolenou koncentraci

aktivniho volného chloru. [10]

Dalsi priklady tvorby vedlejSich produktt dezinfekce

Mezi vedlejsi produkty dezinfekce chlorem patii naptiklad Trihalomethany,
halogenderivaty kyseliny octové, nebo halopikrin. U chloraminti to jsou taktéz
halogenderivaty kyseliny octové, dusitany a dusi¢nany. Pii uziti oxidu chlori¢itého se jedna
o chloritany, chlore¢nany a u dezinfekce ozonem pak o bromic¢nany, aldehydy nebo

ketokyseliny. [17]

Vedlejsi produkty dezinfekce lIze odstranit adsorpci na aktivnim uhli, filtraci pies
granulované aktivni uhli nebo vyuzitim membranové filtrace. Dal$im zptusobem je vzniku
vedlej$ich produkti zamezit, a to pouzitim oxida¢niho ¢inidla oxidu chloric¢itého CIO,,
ktery je z pohledu vzniku vedlej$ich produkti dezinfekce vhodnéjsi nez chlor. [17] Volba

dezinfekéniho ¢inidla zavisi na vlastnostech vody, ve které maji byt tato ¢inidla pouzita.

1.11 Stabilizace

1.11.1 Princip stabilizace

Stabilizace vody je proces, ve kterém je vyrovnan deficit latek, které jsou pro
¢loveka nezbytné. Jedna se o hoic¢ik, vapnik a KNK4 5. Hodnoty KNK4 s, hot¢iku a vapniku
Vv pitné vodé stanovuje Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb., v platném znéni,
— Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a Cetnost a rozsah
kontroly pitné vody. [20] Hlavnim cilem stabilizace je zejména uprava korozivnich
vlastnosti vody, mineralizace vody, ztvrzovani vody a ohled na degradaci materialu

potrubi.
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1.11.2 Druhy stabilizace

Stabilizace oxidem uhli¢itym (CO,) a vdpnem

Jedna se zpisob, kdy se oxid uhli¢ity spole¢né s vapnem do vody pridava. [12]

Dochazi tak ke ztvrzovani vody.

Stabilizace oxidem uhli&itym (CQO») a filtrace neutralizaénim materidlem

Dochazi zde opét k davkovani oxidu uhlicitého do vody, avSak v mensi koncentraci

CO; nez pii stabilizaci oxidem uhli¢itym a vapnem. [12]

Stabilizace hydrogenuhli¢itanem sodnym a solemi vapniku

Zde se do vody piidava hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCOg3) a chlorid vapenaty
(CaCly) nebo siran vapenaty (CaSQg). Pti pouziti 1épe rozpustného chloridu vapenatého
vSak muize dojit k rostouci koncentraci chloridi ve vodé¢ a ke zvySeni korozivnich

vlastnosti vody. [12]

DalS$i moznosti stabilizace vody

Alternativou muze byt také pouziti hydrogenuhli¢itanu sodného (NaHCO3) a
hydroxidu vapenatého (Ca(OH),), uhli¢itanu sodného (Na,COs3) a oxidu uhli¢itého (CO,),
kyseliny sirové (H,SO4) a uhli¢itanu vapenatého (CaCOs). [11]

1.12 Kaly a kalové hospodarstvi

1.12.1 Princip

Kalové hospodafstvi naklada s veskerymi kaly a vyprodukovanou technologickou
vodou a je tedy nepostradatelnou soucasti kazdé upravny vody. SloZeni kalli ptimo souvisi
s latkami a chemikaliemi, se kterymi se na konkrétni Gpravné pracuje. Nakladani
s vodarenskymi kaly neni snadné a fesi se ve vétsiné piipadi ukladanim findlniho produktu
na skladky. [17]

26



1.12.2 ZahuS§tovani kalua

Z divodu nerovnomérné konzistence produkovanych kalti z jednotlivych zatizeni je
nutné kaly zahu$tovat. To se déje usazovanim V zahustovacich nadrzich nebo flotaci.

Procesy probihajici v zahust'ovacich nadrzich se 1i8i podle latek obsazenych v kalu. [18]

Zahustovaci nadrze maji funkci vyrovnavaci i usazovaci. Pro mensi upravny je
mozno vyuzit nadrzi s peruSovanym provozem a pro velké upravny se vyuziva nadrzi

S provozem nepietrzitym, nebo vys$sim poc¢tem nadrzi. [11]

1.12.3 Odvodnovani kala

Pro dosazeni pozadované konzistence je nutné vodarenské kaly odvodiovat. Pro

separaci volné vody z vodarenského kalu se vyuziva procesu filtrace. [18]
Odvodiovani vodarenského kalu se provadi nékolika zptisoby.

Gravitaéni zpusoby:

- kalové laguny
- kalové pole

- pytlové filtry

Tlakové zpusoby

- kalolisy
- pasove filtry

Qdstted’ovaci zpusoby

- odstfedivky

Kontinualni odvodiovaci zptusoby

- Mikrositové filtry

- Vakuové kontinudlni rotacni filtry

[17]
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2 UPRAVNA VODY VALASSKE MEZIRICI

2.1 Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s.

Spolecnost Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s. je nejvyznamnéjSim subjektem
pecujicim o vodohospodaisky majetek a o vodu na Valassku. Poskytuje sluzby v oblasti
zasobovani vodou, odvadéni a naklddani s odpadnimi vodami, provadi laboratorni

zkousky, nebo vodovodni a kanaliza¢ni ptipojky.

Historie spole¢nosti se zacala formovat po 2. svétové valce. Vodarenska zafizeni tehdy
na Valassku spravovala Krajskd vodohospodaiskd sluzba pro Gottwaldov, po které jeji
funkci po vyclenéni Krajské spravy zasobovani vodou a kanalizace piebral noveé vznikly
podnik Zasobovani vodou a kanalizace Uherské Hradist€. Za prvniho piedchiidce
spole¢nosti se povazuje Okresni vodohospodaiska sprava Vsetin (vznik 1.7.1960), ktera
byla roku 1977 zatazena jako odstépny zavod 10 Vsetin do krajského podniku
Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava, n. p. Roku 1991 doslo k delimitaci
podniku na Vodovody a kanalizace Vsetin, s. p. Po nasledné privatizaci byla 1.12.1993

zaloZena spole¢nost Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s.

Dnes sluZeb spole€nosti vyuziva vétSina obci okresu Vsetin, které do néj vlozily sviyj
vodohospodaisky majetek a obdrzely odpovidajici pocet akcii. Spolecnost je tedy 100 %
ve vlastnictvi vefejného sektoru zastoupeného prislusSnymi obcemi a svazkem Sdruzeni

obci Mikroregionu Vsetinsko. [9]

2.2 Historie a popis upravny vody Valasské Meziii¢i pied
rekonstrukci

Krajina na ValaSsku je typickd svou geomorfologickou rozmanitosti. Povodi feky
Becvy vétvici se mezi Vsetinskou Becvu a Roznovskou Be€vu je lemovano pohoiimi
Javornikd, Vsetinskych vrchii a Beskyd. V minulosti byla krajina formovédna prave
zejména pusobenim ficniho koryta. Z toho divodu si obyvatelé pti osidlovani této oblasti
museli ¢asto budovat sva obydli na vyvySenych mistech a chranit se tak pfed rozkolisanym
vodnim rezimem feky Becvy. Pro zajisténi vlastnich potieb a nutnosti obzivy ve valasském

kraji lidé potiebovali stabilni pfistup k vod¢. Jelikoz moznost vlastni studny s dostatecné
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kapacitnim zdrojem nebylo moZzné zajistit vSude, zafalo se feSit ploSné zéasobeni
obyvatelstva vodou. Z divodu nevhodné mistni skladby podlozi chudého na podzemni
vodni zdroje bylo nutné najit vhodné misto pro odbér vody z toku s ohledem na znaéné

kolisajici prutoky v fece Vsetinské Bec¢vé. [9]

vvvvv

v roce 1975 a roku 1976 byla uvedena do provozu. Upravna vody byla realizovana jako
dvoustupniova s hygienickym zabezpecenim chlorem a odebirala surovou vodu pifimo
z prilehlého vodniho toku Vsetinska Becva. S projektovanym vykonem 60 — 80 I/s slouzila
V roce 1995 byl vykon na apravné vody snizen na 33 I/s z divodu rozsifeni skupinového
vodovodu Stanovnice — Vsetin o piivadé¢ Vsetin - Vala$ské Mezifi¢i. Roku 1999 doslo k
pfipojeni ptivadéce Valasské Meziti¢i — Roznov, coz mélo za nasledek redukci vykonu
upravny vody na hodnotu 25 1/s. Vroce 2000 byla Gpravna vody Valasské Mezifici
CasteCné rekonstruovana a byl zde modernizovan zejména proces filtrace, dale pak
technologie davkovani chemikalii, sondy pro kontinualni méfeni a ovladaci a fidici systém.
Pti této rekonstrukei byl zachovéan chod upravny vody. V ¢ervenci roku 2014 byla Gpravna
kompletn¢ odstavena a prob&hla zde celkova rekonstrukce technologickych zafizeni.
Upravna vody Valasské Mezifi¢i se opét zapojila do provozu v fijnu roku 2015. [15]
Upravna vody Valasské Meziii¢i byla pred celkovou rekonstrukci v obdobi zhorSenych
podminek jakosti surové vody na vodnim toku Vsetinskd Becva (zvlasté pak v letnich
mésicich) odstavovana mimo provoz a jeji funkci suplovaly zvySené dodavky vody

Z Gpravny vody Karolinka.

2.3 Divody k rekonstrukci upravny vody Valasské Mezirici

Postupem c¢asu bylo ¢im dal zfetelnéjSi, Zze bude potieba provést radikalni
rekonstrukci, ktera nahradi jiz nedostacujici technickou a technologickou cast Gpravny
vody. Hlavnimi dtvody rekonstrukce byla potieba zmodernizovat technologie vyuzivané
na Upravn¢, aby mohla byt upravna vody provozovana i v obdobi zhorSenych vlastnosti
surové vody a pii zvySeném objemu vyroby vody pfi planovanych odstavkach na

skupinovém vodovodu Stanovnice. Dale bylo nutné zvysit nizky rozsah automatizace
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systtmu na stavajici Upravné vody, coz bylo nezbytnym krokem k centrdlnimu a

bezproblémovému vyuzivani v ramci skupinového vodovodu Stanovnice.

T

postupné probihala v letech 2010 — 2015. Hlavnim a nekompromisnim pozadavkem
rekonstrukce bylo zachovani a maximalni vyuziti budovy upravny vody bez nutnosti
stavebniho rozsSifovani objektu. V mezi roky 2010 - 2013 byla rekonstruovana stiecha,
zatepleni fasady, oplasténi a vyména oken. Od 1.7.2014 byla Gpravna odstavena a byla
zapocata rekonstrukce vSech vnitinich prostor. Rekonstrukce byla dokoncena 30.9.2015.
Celkové ndklady na kompletni realizaci stavby, zatepleni a technologie dosahly 70,4
miliontt K¢&. Pfipojenim upravny vody Valasské¢ Mezifici do sit¢ rekonstruovanym
HTP celkové naklady vzrostly na koneénych 101 miliona K¢&. Cela investice byla

kompletné hrazena z finan¢nich prostfedkti spole¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin a.s.

vvvvv

s hygienickym zabezpeCenim chlorem a UV lampou, av$ak doznava jistych zmén.

Projektovany vykon tGpravny je roven 30 — 80 1/s, maximalni vykon az 110 I/s.

V jednotlivych podkapitolach bude Vv prvnim odstavci popsan stav objektu po

rekonstrukci a ve druhém odstavci bude popsano, co bylo v objektu zrekonstruovano.
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2.4.1 Upravna vody

Budova tpravny vody je dvoupodlazni objekt konstruovany ptevazné z cihelného
zdiva zalozeny na betonovych pasech. Stropy jsou tvoreny vétSinou prefabrikovanymi
stropnimi panely a deskami. V suterénu budovy je umisténa akumula¢ni nadrz a prostory
rozpous$técich nadrzi chemického hospodafstvi. V pfizemi je umisténa vstupni hala,
strojovna s rozvodnou, pomocné mistnosti pro provoz upravny vody jako dilna, kotelna,
chlorovna sklad chemikalii a siranu hlinitého. Dale jsou pak v pfizemi garaze, sklad
filtraéniho pisku a socidlni zafizeni. Ve druhém nadzemnim podlazi jsou umistény
technologie sedimentace a filtrace, kancelare, velin, socidlni zafizeni, rozvodna a mistnosti

byvalych laboratofi. [2]

V ramci rekonstrukce byly provedeny nezbytné stavebni Upravy pro umisténi
modernizovanych technologickych zafizeni, avSak byl zachovan pozadavek vyuzit
Vv maximalni mife stavajici objekt ipravny vody. V celém objektu byly vyménény rozvody
potrubi, byla vyménéna vSechna vnitini okna a dvete, byly provedeny nové vnitini omitky
a malby a povrchy podlah. Stavajici ocelové konstrukce, které nebyly ménény, byly
oCistény a znovu povrchové oSetfeny. Byla instalovana nova zdravotechnika a v objektu
upravny vody rekonstrukce plynové kotelny vcetné vymény kotld, otopnych téles a
trubnich rozvodu. [2] V ramci rekonstrukce byla téz realizovana nova vnéjsi fasada, opravy

obvodovych stén a vymeéna stiechy a vnéjsich prvka budovy. Souéasti rekonstrukce bylo i

vybudovani muzea pro vystaveni historickych prvki a zatizeni.

1

31



2.4.2 Jimani surové vody

Bfehovy jimaci objekt na toku Vsetinskd Becva je betonovy a castecné
zelezobetonovy. K odbéru vody slouzi dvoukomorovy objekt s pfedsazenymi rucné
shrabovanymi ¢eslemi na pravém biehu toku (konkavni bieh). Za odbérnym objektem
navazuje lapak pisku s prohloubenym dnem pro usazovani pevnych ¢éstic a prepadem do
erpaci jimky. Cerpaci jimka je od jimaciho objektu oddélena kanalovym Soupétem DN
400 osazenym na kazdé komote k mozZnosti uzavieni vtoku vody. Z odbérné¢ho objektu

voda natéka nerezovym potrubim DN 400 do ¢erpaci jimky na surovou vodu. [1]

V ramci rekonstrukce byl jimaci objekt zachovan, byly zde pouze vyménény

ocelové Cesle, které byly nahrazeny ¢eslemi plastovymi o stejné svétlosti prulin. [1]

Obrazek 7: Biehovy jimaci objekt

Obrazek 8: Cisténi Cesli

2.4.3 Jimka surové vody
Jimka surové vody je konstruovana jako spousténa Zelezobetonova studna se svétlym
primérem 5 m. Pfistup do jimky surové vody je mozny vstupnimi poklopy ve stropni

desce. Uvnitf studny je umisténa nerezova lavka a zebfik pro manipulaci a vstup.[1]

V ramci rekonstrukce byly sanovany vyc¢nivajici ocelové vyztuze v zelezobetonovych

prvcich a byla vyménéna manipula¢ni lavka a Zebiik v¢etné stropnich poklopt. [1]
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Obrazek 9: Objekt jimky surové vody

Obrazek 10: Objekt jimky surové vody s piiléhajici ¢erpaci stanici

2.4.4 Cerpaci stanice

Cerpaci stanice je situovana ve vzdalenosti 3 m od objektu jimky surové vody.
Jedna se o dvoupodlazni objekt rozdéleny na suterén a piizemi zastoupené cihelnou
rampou. V suterénu stavby se nachazi 2 horizontalni ¢erpadla surové vody (Q =20 — 30 I/s,
H = 16 m) a 1 horizontalni ¢erpadlo surové vody (Q = 70 l/s, H = 16 m) Cerpajici vodu

z jimky surové vody. Pro zavodnéni ¢erpadel je instalovana evakuacni stanice. [1]

V objektu Cerpaci stanice byly vyménény rozvody potrubi a cCerpaci technika.
V objektu byly vykonany nezbytné bouraci prace, jez si vyzadovala instalace novych
zafizeni. Rekonstrukce objektu cerpaci stanice zahrnovala také vyménu vnitini
elektroinstalace, vyménu oken a dvefi, vymalbu a venkovni fasadu a dal$i drobné opravné
préace. Z Cerpaci stanice je surova voda do upravny vody dopravovana vytlanym fadem
z materidlu PE DN 400 mm, dl. 180 m, ktery nahradil ptivodni ocelovy vytlaény ftad,

slouzici po celou dobu 36 let od vybudovani upravny vody. [1]
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Obrazek 11: Objekt Cerpaci stanice

Obrazek 12: Vnitini vybaveni ¢erpaci stanice

2.4.5 Strojovna

Strojovna se nachazi v pfizemi objektu Upravny vody. Jsou zde osazena 2
horizontélni ¢erpadla (Q =20 — 30 /s, H = 103 m) a 1 horizontalni ¢erpadlo (Q = 120 1/s,
H = 118 m) pro &erpani upravené vody z akumulaéni nadrze do VDJ Stépanov HTP. Pro
zajiSténi protirdzové ochrany je k vytlacnému potrubi pfipojena tlakova nadrz s pryZovym
vakem o0 objemu 1 000 I. Dale jsou zde umisténa praci ¢erpadla pro Cerpani vody pro prani
filtri. Praci Cerpadla sestavaji z 2 horizontalnich ¢erpadel (Q = 70 — 160 I/s, H = 13 m),
Znichz jedno slouZi jako provozni a druhé jako rezervni. Soucésti strojovny je také
evakuacni stanice pro zavodnovani cerpadel. Ve strojovné je také umisténo praci

dmychadlo (Q = 449,2 — 1127,4 m*h, p = 6 m) pro prani filtrGi vzduchem. [3]

V ramci rekonstrukce byla v objektu strojovny vymeénéna Cerpaci technika a
vzhledem k potfebam tohoto moderniho zatizeni byly provedeny stavebni upravy. Byly téz
vyménény ocelové poklopy, roSty a vybaveni strojovny vcetné trubnich rozvodi a

instalaci. [3]
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Obrazek 13: Cerpadla pro vytlak do VDJ, praci éerpadla a evakuaéni stanice

Obrazek 14: Praci dmychadlo, rozvodna skrin a protirazova tlakova nadrz

2.4.6 Davkovani koagulantu

Jako koagulant se pouziva pevny granulovany siran hlinity (Al(SO4)3.18H,0).
Ptiprava roztoku siranu hlinitého probiha v suterénu budovy upravny vody v automatickém
zafizeni se zdsobnikem pevniho i1 rozmichaného siranu. Siran hlinity je na upravnu
dodavan v pytlich a je ulozen ve skladu v dostate¢ném mnozstvi. Siran hlinity se davkuje
0 koncentraci 5 - 10 %, praimérna davka siranu hlinitého je 40 mg/l a davkované mnozstvi
siranu hlinitého o koncentraci 10 % pfti vykonu Gpravny 25 I/s ¢ini 36 1/h. Siran hlinity je
davkovan z vyklopniku pytli do zasobniku o kapacit¢ 600 1, odkud je automaticky
vyvévou odebiran do jednotky pro ptipravu kapalného siranu hlinitého. Naddvkovany siran
hlinity je Cerpan Cerpaci stanici sestavajici ze dvou davkovacich ¢erpadel (2xQ = 330 I/h),

kdy jedno ¢erpadlo je provozni a druhé rezervni. [3]

Vramci rekonstrukce byla zachovana technologie davkovani pevného
granulovaného siranu hlinitého. Bylo osazeno nové zafizeni pro piipravu roztoku
koagulantu a osazen novy staticky misi¢ pro jeho dokonalé rozmichdni a osazena, nova

davkovaci stanice a potrubi. [3]
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Obrazek 15: Pytle s praskovym siranem hlinitym a vyklopny zasobnik
Obrazek 16: Staticky misi¢, jednotka pro piipravu koagulantu a davkovaci ¢erpadla
2.4.7 Rozdélovaci objekt surové vody

Voda nadévkovana siranem hlinitym je dopravovana do ocelového rozdélovaciho
objektu, ktery rozd¢luje naddvkovanou vodu do 3 vertikdlnich sedimentacnich nadrzi pres
uzaviraci klapky. Od rozdé&lovaciho objektu, do kterého je Cerpana nadadvkovana voda, je
cely objekt upravny vody feSen stavebné tak, aby dale byla voda vedena pouze gravita¢ne.
Rozdélovaci objekt se nachazi v mistnosti spolu s objekty sedimentacnich nadrzi a

otevienych rychlofiltra. [2]

V ramci rekonstrukce doslo k vyméné nového ocelového rozdélovaciho objektu.

Obriazek 17: Rozdélovaci objekt pFed rekonstrukei (zdroj: archiv Vodovoedy a kanalizace Vsetin a.s.)

Obrazek 18: Rozdélovaci objekt po rekonstrukci
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2.4.8 Sedimentacni nadrze

Z rozdélovaciho objektu naddvkovana voda natékd na 3 wvertikdlni kruhové
sedimenta¢ni nadrze. Material konstrukce sedimentacnich nadrzi je monoliticky
zelezobeton a primér vnitiniho valce sedimentacni nadrze je 2,5 m a jeho plocha ¢ini asi 5
mZ. Celkova plocha jedné sedimenta¢ni nadrze je rovna 50 m® Celkem je tedy k dispozici
150 m? (3x50 m?) sedimentaéni plochy. Norné sténa vnitiniho vélce dosahuje hloubky 5,4
m. Podle vykonu je mozno uzaviracimi klapkami na pfivodnich potrubich regulovat vyuziti
poctu sedimentacnich nddrzi. Sedimentani nadrze jsou prvnim stupném dvoustupiiové
upravy vody. Probiha zde flokulace a sedimentace vlocek. Odsazend voda odtéka
pfepadem do odtokovych Zlabl na dalsi technologicky prvek, coz je filtrace a usazeny kal
je odvadén na kalové laguny. Pi pratoku 25 I/s je sedimentacni rychlost rovna 0,67 m/h pfi

dob¢ zdrZeni 520 min. Odtok vody z rozdélovaciho objektu dale na technologii filtrace je

gravitacni. [2]

Obrazek 19: Horni potrubi - odtok odsazené vody ze sedimentace na filtraci, dolni potrubi - pfivod praci vody na
filtry

Obriazek 20: Odtok odsazené vody ze sedimenta¢ni nadrZe na piskovy filtr

V ramci rekonstrukce byly zachovany objekty vSech tfi plivodnich kruhovych
sedimentac¢nich nadrzi, které¢ byly v dobrém stavu, byly vyménény pouze prostupy potrubi
a vn¢jSi omitky sedimentacnich nadrzi. U objektt filtri bylo osazeno nové nerezové
zabradli a v mistnosti byl téZ zavéSen novy kazetovy podhled s rostem z materiali
rezistentnich vi¢i pusobeni vlhkosti. Sedimentaéni nadrze sousedi s otevienymi

rychlofiltry. [2]
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Obrazek 21: Sedimentaé¢ni nadrZe - pohled od filtri

Obriazek 22: Sedimentaéni nadrz — pohled na filtry

2.4.9 Filtrace

Filtrace tvofi na upravné vody Valasské Mezifi¢i druhy stupen Upravy a sklada se
z piskové filtrace a nasledné doupravy na GAU filtrech. Celkové je tedy na upravné 5
otevienych rychlofiltri evropského typu konstruovanych z monolitického zelezobetonu.
Pomér filtri s piskovou néaplni a filtrii S GAU néaplni je 3:2. Voda je pfivadéna ze
sedimentac¢nich nadrzi a prochazi filtracni vrstvou, kde je sbirana Stérbinovou drendzni
technologii Triton™, kterou jsou vybaveny viechny filtry. Tato technologie zajistuje
drenazni funkci, sbér profiltrované vody a rozvod praci vody (vice viz kap. 1.7.5). Plocha
piskového filtru je rovna 18 m?, celkové tedy 54 m? (3x18 m?). Filtraéni rychlost pfi
provozu 3 piskovych filtri za prutoku 25 I/s je rovna 1,67 m/h. Filtra¢ni naplni je filtra¢ni
pisek FP2 o zmitosti 1,0 — 1,6 mm a sypné hmotnosti 1 600 kg/m*. Plocha filtru
s granulovanym aktivnim uhlim &ini také 18 m? celkem tedy 36 m? (2x18m?). Filtra¢ni
rychlost pfi provozu 2 GAU filtrG za pritoku 25 /s je rovna 2,5 m/h. Filtrani naplni je
granulované aktivni uhli o stfedni velikosti ¢astic 1,4 mm, sypné hmotnosti 450 kg/m® a
specifickém povrchu 1 000 m%g. Prani filtrii probihd ve 3 fizich. Prani probihd podle
prekroceni nastavenych meétenych hodnot zakalu, anebo podle tlakové ztraty filtracni
napln€ pro jednotlivé filtry. Nejprve probiha prani vzduchem, poté prani smési vody a
vzduchu a v posledni fazi prani vodou. Castice zachycené ve filtraéni vrstvé spolu s praci

vodou ptepadaji do odpadnich kanalt a odtékaji na kalové hospodarstvi. [2]
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Obrizek 23: GAU filtry pied rekonstrukei
Obrizek 24: Piskové filtry a GAU filtry po rekonstrukei

Filtrace doznala pfi rekonstrukci nejvétSich zmén ze vSech technologii. Pivodni
feSeni pracovalo s druhym stupném Upravy jako s filtraci pfes granulované uhli zastoupené
4 ks GAU filtri a proces piskové filtrace na upravné vody pied rekonstrukci nebyl.
V ramci rekonstrukce bylo rozhodnuto, ze ze 4 stavajicich filtrG budou 3 filtry nové slouzit
jako filtry piskové a zbyly filtr bude tvofit doupravu pomoci GAU. Aby byla douprava
pomoci filtrace na GAU dostatecnd, bylo zapotiebi vybudovat dalsi objekt otevieného
rychlofiltru evropského typu. Ten byl realizovan mezi stavajicimi objekty filtri a
sedimentacnimi nadrzemi. Objekt byl konstruovan stejné jako ostatni Afiltry
z monolitického zelezobetonu. Dale bylo u jednoho stavajiciho GAU filtru vybourano
mezidno, které diive slouZzilo pro drenazni systém s tryskami a bylo stavebné upraveno pro

moznost 0sazeni systému Triton™. [2]

Obrazek 25: Pritok praci vody na filtry, pfived praciho vzduchu, pfivod odsazené vody ze sedimentace

Obrazek 26: Odtok upravené vody z filtrace, odtok vody z prani, odtok vody na zafiltrovani

Déle bylo ve sténach stavajicich filtri provedeno zaslepeni nepotfebnych prostupi,

vyrovnani a zasanovani stén, nového nerezového rozvodného potrubi a realizace novych
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obkladli. Po prichodu procesem filtrace voda gravitacné¢ odtéka na hygienické

zabezpeceni. [2]

Obrazek 27: Vystavba nového otevieného rychlofiltru pro GAU (zdroj: archiv Vodovody a kanalizace Vsetin a.s.)

Obrazek 28: Prani piskového filtru - faze voda + vzduch

2.4.10 Hygienické zabezpeceni vody — UV lampa

Hygienické zabezpeceni UV lampou se nachdzi v suterénu budovy upravny vody.
K dispozici je pivodni UV lampa DN150 s objemem 30 1/s a moznym obtokem pfi vysSich
prittocich. Zivotnost zafige je pfiblizné 4 000 hodin. Dale je mozné vodu vést pfes novou
UV lampu DN350 umoziujici maximalni pritok Gpravny vody. Za UV lampami se obé

potrubi spojuji do spole¢ného odtokového potrubi, které vodu odvadi ke chloraci. [3]

V ramci rekonstrukce byla zachovana ptivodni UV lampa a byla rovnéz osazena
UV lampa nové, pro moznost pfevedeni vyssiho priatoku, spolu se zvySenym vykonem
rekonstruované Upravny vody Vala§ské Mezifi¢i. V pivodni UV lampé je stirani zarich
provadéno ruéné a zafice jsou umistény kolmo K pfitékajici vode. V nové osazené UV

7 M* VO

lampé je stirdni zarica automatické a zafice jsou umistény rovnobézné s ptitékajici vodou.
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Obrazek 29: Nova UV lampa - v pozadi, pavodni UV lampa - v popfedi (zdroj: archiv Vodovody a kanalizace
Vsetin a.s.)

Obrazek 30: Detailni pohled na zarice v nové osazené UV lampé

2.4.11 Hygienické zabezpeceni vody — davkovani chloru

Po hygienizaci vody UV zafenim nasleduje chlorace pomoci plynného chloru.
Chlor se davkuje ztlakovych lahvi automatickou regulaci davky, chlorova voda je
davkovacim potrubim zausténa do spoleéného odtokového potrubi za UV lampami.
Davkovani plynného chloru zajist'uje podtlakovy chlorator. Nasleduje staticky rychlomisic,
aby bylo docileno maximaélniho rozmichani chlorové vody ve vodé upravené. Takto

upravena voda odtéka do akumula¢ni nadrze. [3]

Hygienické zabezpeCeni vody plynnym chlorem =zastavd zachovano i po
rekonstrukci. V ramci rekonstrukce byl osazen novy provozni soubor pro davkovani

plynného chloru do vody, staticky rychlomisi¢ a rovnéz byla rekonstruovana chlorovna a

mistnost slouzici pro skladovani chloru. [3]

Obrazek 31: Davkovani chlorové vody do upravené vody za UV lampami

Obrazek 32: Méfeni absorbance 254 nm pied davkovanim chloru, méfeni koncentrace Cl,, teploty a pH po
davkovani chloru
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2.4.12 Akumulace upravené vody
Akumulac¢ni nadrZ je umisténa v suterénu budovy tpravny vody a je sSem gravita¢né
pfivadéna voda po hygienickém zabezpeCeni. Pitnd voda je odtud cerpana do VDJ

Stépanov HTP. Objem akumulaéni nadrze &ini 720 m®>. [3]

V ramci rekonstrukce doslo ke kompletni sanaci akumulaéni nadrze. Byly vyménény
prostupy ve sténach nadrze, trubni rozvody, propojeni sacimi potrubimi s ¢erpaci technikou

strojovny, pro vytlak do VDJ St&panov HTP. [3]

Obrazek 33: Odtok upravené vody po chloraci do akumulaéni nadrze

Obriazek 34: Pfepad z akumulaéni nadrZe a piivodni zaslepené potrubi z akumulaéni nadrze

2.4.13 Kalové hospodarstvi

1S 2 A

Kalové hospodafstvi je na upravné vody Valasské Mezifi¢i feSeno odvadénim kali
z upravované vody na kalovou lagunu. K dispozici jsou 2 kalové laguny, kazda o
rozmérech 300 m? a maximalni moZnou mocnosti vrstvy kalu 1 m. Dna objekti kalovych
lagun jsou sniZzena oproti okolnimu terénu o 0,6 m a po obvodu ohraniena hrazkami
z materialu vytézeného pti vykopu objekti lagun. Pro moznost vytézeni kalu je zde vjezd
ze silni¢nich panelt ulozenych ve Sterkopiskovém lozi. Napustny objekt kalovych lagun je
konstruovan jako monolitickd jimka z prostého betonu, piepadové a vypustné objekty pak

Z betonu vodostavebniho. [3]

V ramci rekonstrukce nebylo tieba kalové laguny nijak rekonstruovat a byly

ponechany k dal§imu uzivani v ptivodnim Stavu.
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Obrazek 35: Kalové laguny

Obrazek 36: Cisténi kalové laguny (zdroj: Vodovody a kanalizace Vsetin a.s.)

2.4.14 Méreni a regulace

Na upravné vody Vala$ské Mezifi¢i byla zfizena nova soustava méfeni pokryvajici
oblast surové vody, vody prochdzejici procesy upravy i vody upravené piipravené
k akumulaci. Diky nové soustavé méfeni zavedené k zobrazeni na veling, je k dispozici

souhrn parametrit vody a v navaznosti na néj moznost regulace procest Gpravy vody. [3]

Obrazek 37: Prutokomér surové vody pied davkovanim koagulantu

Obrazek 38: Snimac hladiny piskového filtru

2.4.14.1 Parametry méfené na UV

Hladiny (ultrazvukové bezdotykové snimace, ponorné tenzometry)
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Pritoky (indukéni pratokoméry, snimac tlaku méteni praciho vzduchu, tlakové diference)

Analyzatory (pH, teplota, absorbance 254 nm, zakal (turbidimetry), ¢ita¢ ¢astic, Cl,
spektrofotometr)

Poloha uzavéri, otacky a proudy motorti (vestaveéna zatizeni ptistroji)

Teplota pohont (vestavéné odporové snimace ve strojnich zafizenich)

Obrizek 39: Citat pevnych &astic za GAU filtry
Obrazek 40: Uzaviraci klapka s elektropohonem natoku na piskovy filtr
V ramci rekonstrukce doslo k osazeni nové soustavy meéteni. VSechna méfeni byla

zavedena k zobrazeni na velin v ramci pracovisté automatického systému fizeni. [3]

Obrazek 41: Odbér vzorku odsazené vody sedimentaci, turbidimetr pro méf'eni zakalu za sedimentaci

Obrazek 42: Odbér vzorku po priichodu piskovym filtrem, turbidimetr pro méfeni zakalu za piskovym filtrem
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2.4.15 Automaticky systém rizeni

Jednim z hlavnich bodiu rekonstrukce byla potiecba zvysit miru automatizace
systtmu na upravné vody ValaSské Mezifi¢i. Cilem bylo vybudovat systém plné
automatického fizeni monitorovani Gpravny vody s moznosti prendSet veskeré dilezité
udaje a informace na velin. V mistnosti ur¢ené centralnimu fizeni a monitorovani upravny
vody, coz je velin, byla modernizovana zastarald pocitaCova technika a doslo k rozsiteni
programil pro moznost fizeni Upravny vody. Zde je mozné sledovat vSechny potiebné
informace z provozu pievedené do nazornych barevnych schémat s moznosti zobrazeni
grafli a prubehil procest, véetné nezbytné archivace dat. Na zdkladé vyhodnocenych udajt
je mozné systém automaticky regulovat a piimo fidit operatorem. Systém je stavebnicovy a
je tedy mozni ho dale rozsitit o vstupné — vystupni moduly. Komunikaci vzdalenych
objektl zajistuji datové radiostanice v pasmu 400 MHz. Mezi zakladni typy vstupt a

vystupl pro automaticky systém fizeni patii: signalizace, méfeni, regulace, ovladani a dalsi

(doba provozu piistroji, vstupy do objekti...). [3]

2.5 Role upravny ve skupinovém vodovodu Stanovnice

Upravna vody Valasské Meziiiéi je soucasti skupinového vodovodu Stanovnice
(dale jen SV Stanovnice), coZ je nejvétsi vodovodni sit’ provozovana spole¢nosti Vodovody
a kanalizace Vsetin a.s. SV Stanovnice celkem zasobuje 9 mést a 66 obci v okresech

Vsetin, Zlin a Pierov, do kterych primémé dodava 13 500 m*/den. Zdroji SV Stanovnice

vvvvv

Ohrada. Upravna vody Valaiské Mezifi¢i pramémé dodava do SV Stanovnice 25 /s, coZ je

45



2 160 m®den. Po rekonstrukci je upravna vody Valasské Mezifi¢i schopna dodavat pfi

odstavkach skupinového vodovodu Stanovnice az 110 1/s kvalitni pitni vody. [5]

Pted rekonstrukci tipravna vody dodavala vodu do dolniho tlakového pasma DTP
odstavena (napf. za nepfipustnych parametrii surové vody v toku Vsetinska Becva), byla
voda pro zasobovani DTP piepousténa z VDJ Stépanov HTP, do kterého je voda dodavana

z ptivadéce Vsetin — Valasské Meziti¢i (zdroj vody: tpravna vody Karolinka).

Po rekonstrukci Gpravny vody Valasské Mezifi¢i je upravena pitna voda Cerpana
vytlaénym fadem do VDJ Stdpanov HTP. Zde je michana v poméru zhruba 1:1 s vodou

vvvvv

DTP a distribuuje vodu pro vétSinu mésta ValaSské Mezifi¢i a vSechny obce Kelecska
pripojené na SV Stanovnice. Pfipojenim tUpravny vody Valasské Mezitici do SV
Stanovnice a také diky odstaveni nevyhovujicich vodnich zdroji v Kel¢i a Kladerubech je
mozné vyfazeni z evidence samostatné vedenych vodovodii vetejné potieby ValaSské
Mezifici, Kel¢ a Kladeruby. Dtsledkem bude snizeni objemu praci v terénu,
administrativni prace a vykaznictvi u téchto vodovodii. Dale dojde ke snizeni ndkladt na
jejich provoz, a to hlavné snizenim poctu vyhlaskou stanovenych tGplnych rozbort vzorka

vody a v mensi mife také kracenych rozbori vody. [5]
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3 VYHODNOCENI JAKOSTI VODY

3.1 Parametry jakosti vody pred rekonstrukci a po

rekonstrukci

Parametry jakosti vody ptfed rekonstrukci a po rekonstrukci jsou zpracovany na
zaklad¢ vysledkd rozborli surové a upravené vody centralni laboratofi poskytnutych
spolecnosti Vodovody a kanalizace Vsetin a.s. provadénych piiblizn¢ 1X za tyden z obdobi
pted rekonstrukci (1/2013 — 6/2014) a po rekonstrukci (10/2015 — 4/2016 — ¢ast mésice
dubna). V grafech uvedenych v této kapitole (vyjma mikrobiologickych ukazateli) jsou téz
vyznaceny limity dané vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb. — v platném

znéni [20] (v této kapitole dale jen — vyhlaska).

3.1.1 Vybrané parametry jakosti vody pred rekonstrukci a po

rekonstrukci

Mikrobiologické ukazatele

Mikrobiologické ukazatele jsou slozkou typicky se vyskytujici v surovych vodach
odebiranych z vodnich tokl. ZvySené koncentrace je mozné sledovat pravidelné v obdobi
podzimu, kdy je po letnich mésicich ve vodnim toku nizky vodni stav, coZ znamena nizkou

miru provzdusnéni a idedlni podminky pro existenci a bujeni mikroorganismil.

vvvvv

odstavovdna a zvySené koncentrace mikrobiologickych ukazateli se na podzim
projevovaly po jejim spusténi i jako disledek splachli zemédé€lskych ploch, zvysSenych

srazek, €1 jinych ovliviiyjicich faktorh z letnich mésict.

Po rekonstrukci je v surové vodé je patrny obdobny, lehce zvySeny nartst
mikrobiologickych ukazateli oproti obdobi pted rekonstrukci. Vyrazny ojedinély skokovy
rozdil je pouze v parametru pocet kolonii pii 22°C. Jak je vidét, Ze dochazelo i pied

rekonstrukci.

U upravené vody se vétSina parametrii nachazi u nulovych nebo limitnich hodnot

dle vyhlasky, jak je vice zietelné v podkapitole 3.1.2. Vychyluji se parametry pocet kolonii
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pii 22°C, pocet kolonii pii 36°C a pocet organismil. Je ziejmé a porovnatelné, ze toto
souvisi se zvySenou koncentraci téchto parametri v surové vodé v daném casovém obdobi.

Je také patrny pokles parametru Clostridium perfringens.

Mikrobiologické ukazatele - SUROVA VODA
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Pocty kolonii pfi 36°C * Pocty kolonii pii 22°C ¢ Clostridium perfringens

» PoCet organismt « Zivé organismy

Graf 1: Mikrobiologické ukazatele - surova voda (Rozbory vody)

Mikrobiologické ukazatele - UPRAVENA VODA
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Graf 2: Mikrobiologické ukazatele - upravena voda (Rozbory vody)
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Reakce vody

Pii porovnani hodnot pH upravené vody pted rekonstrukci a po rekonstrukci je
vidét, ze po rekonstrukci pH upravené vody méné kolisa. Stejn¢ jako pied rekonstrukci pH
do jisté miry kopiruje prib¢h hodnot pH surové vody. Hodnoty surové i upravené vody

vyhovuji limitim danym vyhlaskou.

pH vody - pred rekonstrukei
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Graf 3: pH vody - pred rekonstrukei (Rozbory vody)
pH vody - po rekonstrukci
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Graf 4: pH vody - po rekonstrukci (Rozbory vody)
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Zakal

Na pritb¢hu zékalu surové vody jsou vidét obcasné vychylky hodnot zptisobované
narazovymi zménami v toku, jako mlze byt napiiklad splach koryta a bfeht po vydatnych
srazkach, odstaveni ndkteré z COV vyse na toku, nebo jiné. Hodnoty zakalu upravené vody
jsou velmi nizké a vyhovuji limitnim hodnotam vyhlasky. Je vSak tfeba konstatovat, ze
zakal je parametr, ktery se velmi méni v ¢ase a proto jeho vyobrazeni z dat vzorku
odebiranych tydennich rozestupech mutze byt zkresleno timto dlouhym ¢asovym

intervalem. Proto jsou v podkapitole 4.1.3. ptidany grafy piedkladajici prubéh zakalu v

obdobi po rekonstrukci na zaklad¢ dennich méfeni na UV Valasské Mezifici.

Zakal - pied rekonstrukei
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Graf 5: Zakal - pred rekonstrukei (Rozbory vody)
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Graf 6: Zakal - po rekonstrukci (Rozbory vody)
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Amonné ionty

Pribéh koncentrace amonnych ionti podobné jako parametr pH vody kopiruje
prabéh parametru v surové vodé a vyhovuje limitnim hodnotdm danym vyhlaskou. Po
rekonstrukci jsou hodnoty amonnych iontd v surové vodé vyss
rekonstrukci, ale navzdory tomuto faktu upravna vody dokdze i tyto extrémy surové vody

ve vodé upravené snizovat do hodnot relativné obdobnych s hodnotami pted rekonstrukci.

Amonné ionty - pired rekonstrukei
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Dusi¢nany

Pribéh hodnot parametru dusi¢nany je velmi podobny v surové vod¢ i v upravené
vodé¢ a vyhovuyjici limitim danym vyhlaskou. Porovnanim grafu za obdobi pred

rekonstrukci a po rekonstrukci je mozné sledovat obdobny pritbéh hodnot dusi¢nantl.

Dusi¢nany - pred rekonstrukei
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Graf 9: Dusi¢nany - pfed rekonstrukei (Rozbory vody)

Dusi¢nany - po rekonstrukci
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Graf 10: Dusi¢nany - po rekonstrukci (Rozbory vody)
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Dusitany

Parametr dusitany v upravené vodé¢ ma obdobny prubéh pted rekonstrukci i po
rekonstrukci. Hodnoty upravené vody po celou dobu odbéru vzork vyhovuji limitnim
hodnotdm vyhléasky. V surové vodé je vidét, ze dochazi k znacnym vykyvim hodnot a

extrémum.

Dusitany - pied rekonstrukei
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Graf 11: Dusitany - pied rekonstrukei (Rozbory vody)

Dusitany - po rekonstrukcei
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Graf 12: Dusitany - po rekonstrukci (Rozbory vody)
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Chemicka spotfeba kysliku manganem

Hodnoty CHSK-Mn v surové vod¢ kolisaji mezi hodnotami pfiblizné 1-4 mg/l a
vyskytuji se zde obcasné extrémy dosahujici hodnot fadové vysSich. Zde je podstatné
zminit, Ze upravna vody tyto extrémni hodnoty CHSK-Mn dokaZe eliminovat bez rozdilu
na vysledné hodnot¢ CHSK-Mn v upravené¢ vod€¢ oproti bézné hodnoté CHSK-Mn

v surové vodé. Hodnoty CHSK-Mn naméfené v upravené vod€é vyhovuji limitnim

hodnotam vyhlésky.
CHSK-Mn - pred rekonstrukei
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Graf 13: CHSK-Mn - pied rekonstrukei (Rozbory vody)
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Graf 14: CHSK-Mn - po rekonstrukci (Rozbory vody)
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Zelezo

Obsah zeleza v surové vodé vzhledem k povaze povrchové vody neni kromé

narazovych hodnot zna¢ny, Vupravené vodé je jeho hodnota minimdalni a vyhovuje

limitim danym vyhlaskou.

Zelezo - pied rekonstrukei

1.6
1.4
_12
EX
E
= 0.8
3
’E 0,6
0.4 A
" AN .
’ e~ J ~——— ~_/
0 (I — — - __~ ———
2, 0, 2, e, O e, R, g, 2, Yy
e Ny Yy e %, e, Y, 0, S e, N, Yy, e, Y
7, GG Y e TR Y TG, T Ty e Y Ty Ty
Cas odbéru [den]
Surové voda Upravend voda  ==—Limit - vyhlaska
Graf 15: Zelezo - pi‘ed rekonstrukei (Rozbory vody)
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Graf 16: Zelezo - po rekonstrukci (Rozbory vody)
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Mangan

Pro parametr mangan plati v podstaté totéz, co pro parametr zelezo, jakozto
parametry vyskytujici se ve vodach podzemnich. Hodnoty manganu v upravené vod¢ jsou
nizké, s podobnym pribéhem pted rekonstrukci i po rekonstrukci vyhovujicim limitnim

hodnotdm danym vyhlaskou.

Mangan - pied rekonstrukci
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Graf 17: Mangan - pied rekonstrukei (Rozbory vody)
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Graf 18: Mangan - po rekonstrukci (Rozbory vody)
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3.1.2 Statistické vyhodnoceni parametrii jakosti vody

U surové vody V tabulkach ¢. 4 — 7 jsou jednotlivé parametry uvedeny vedle sebe
ve sloupcich. V tadcich pod sebou jsou uvedeny nazev parametru a jeho jednotka, limit pro
zatfidéni do t¥id jakosti surové vody dany vyhlaskou ¢. 428/2001 Sb.[21], kterou se
provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou potiebu a zméné
nékterych zakont (zakon o vodovodech a kanalizacich), v platném znéni, a typ limitu (MH
— mezni hodnota, DH — doporucena hodnota). Limit pro zatfidéni do tiid jakosti surové
vody je uveden pouze u parametrt, které jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 428/2001 Sbh. Pod
timto limitem jsou v zeleném podbarveni uvedeny statistické ukazatele celkové maximalni,
minimélni a primérné hodnoty z celkového poctu vzorkii pro kazdy parametr, celkovy
pocet vzorkd a nakonec vyhodnoceno zastoupeni poctu vzorka v piislusné tfid¢ jakosti

vztazené k celkovému poctu vzorkd.

U upravené vody jsou V tabulkach ¢. 8 — 11 jednotlivé parametry uvedeny vedle
sebe ve sloupcich. V fadcich pod sebou jsou uvedeny nazev parametru, jeho jednotka a
limitni hodnoty upravené vody dané vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb. —
Vv platném znéni [20] a typ limitu (MH — mezni hodnota, DH — doporuéena hodnota). Pod
timto limitem jsou Vzeleném podbarveni uvedeny statistické ukazatele maximalni,
minimalni a primérné hodnoty z celkového poctu vzorkii pro kazdy parametr, celkovy
pocet vzorki a nakonec vyhodnoceno, kolik vzorkt z celkového poctu vzorku tento limit

spliiuje a kolik nikoliv.
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Tabulka 4: Parametry jakosti surové vody pred rekonstrukei 1

SUROVA VODA PRED REKONSTRUKCI

Escherichia | koliformni poc&ty Kolonii [poéty kolonii| Clostridium . pocet Zivé
Parametr coli bakterie enterokoky pii 36 °C pii 22 °C | perfringens abioseston organismi | organismy pach teplota PH
Jednotka |[KTJ/100mI] [[KTJ/100ml]|[KTJI/100ml]| [KTI/mI] | [KTJI/mI] |[KTJI/100mli] [%] [iedinci/mi] | [jedinci/mi] [stupeii] [°C] [
JAKOST Al 50 20 50 50 20 6,5-9,5
1 | PRIJATELNY 5-6,5
JAKOST A2 5000 1000 3000 (5007) | 3000 (500%) NEPRIJATELNY 25 9.5 - 10)
JAKOST A3 50000 10000 10000 (1000*1L0000 (1000* 25 <5 (>10)
TYP LIMITU MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH
MAX 12000 90000 11000 12000 78000 2400 40 2410 2060 prijatelny 17,7 82
MIN 80 900 10 67 1200 90 1 42 34 prijatelny 05 76
PRUMER 1904 9722 1106 1266 11462 453 3 430 366 prijatelny 6,7 8,0
POCET 35 36 36 34 34 34 34 34 36 36 30 36
JAKOST Al 0 1 3 2 36 30 36
JAKOST A2 17 28 31 34 0 0 0
JAKOST A3 19 7 0 0 0 0 0
Tabulka 5: Parametry jakosti surové vody po rekonstrukei 1
SUROVA VODA PO REKONSTRUKCI
Escherichia | koliformni polty kolonii |poéty kolonii| Clostridium . pocet Zivé
Parametr coli bakterie enterokoky pii 36 °C pii 22 °C | perfringens abioseston organismii | organismy pach teplota pH
Jednotka |[KTJ/100ml] [[KTJ/100mlI]|[KTJ/100ml]| [KTJI/mI] [KTI/ml] [[KTJ/100ml] [%0] [jedinci/ml] | [jedinci/ml] [stupeii] [°C] [-]
JAKOST Al 50 20 50 50 20 6,5-9,5
1 1| PRIJATELNY 5-65
JAKOST A2 5000 1000 3000 (5007) | 3000 (500%) NEPRIJATELNY 25 (9.5 - 10)
JAKOST A3 50000 10000 10000 (1000%10000 (1000* 25 <5 (>10)
TYP LIMITU MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH
MAX 14000 32000 11000 46000 320000 10000 30 4800 4472 prijatelny 128 812
MIN 10 600 10 62 95 10 1 56 50 prijatelny 00 749
PRUMER | 3132,916667 8668 1591 3836 32514 888 4 490 422 prijatelny 54 794
POCET 24 25 25 24 24 24 24 25 25 25 23 25
JAKOST Al 0 1 1 1 23 25
JAKOST A2 12 14 23 23 0 0
JAKOST A3 13 10 1 1 0 0
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Tabulka 6: Parametry jakosti surové vody pred rekonstrukei 2

SUROVA VODA PRED REKONSTRUKCI
5 B ; vapnik a
Parametr | konduktivita barva zikal |*™°" qus i¢nany | dusitany CHSK alkalita chloridy | vapnik | hoif¢ik | hoitik | Zelezo mangan
ionty Mn KNK 4,5
(tvrdost)

Jednotka [mS/m] [mg/I Pt] [ZFu] | [mg/] [mag/1] [mg/1] [mg/l] | [mmol/l] | [mg/I] [mg/ | [mg/l] | [mmol/] | [mg/l] [ma/1]
JAKOST Al 125 20 0,5 50 3 100 0,2 0,05
JAKOST A2 125 100 1 50 10 100 1 0,5
JAKOST A3 125 200 3 50 15 250 2 15
TYP LIMITU MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH

MAX 46,6 1524 204,30 0,320 10,9 0,115 9,15 3,78 19,0 69,4 9,2 2,03 1,38 0,412
MIN 215 40 0,75 0,065 23 0,019 112 138 43 30,8 26 0,88 0,03 0,002

PRUMER 36,7 18,5 14,36 0,113 6,3 0,054 2,68 2,81 119 53,5 6,0 1,58 0,14 0,058

POCET 36 36 34 36 36 34 36 34 36 34 34 34 36 36
JAKOST Al 36 28 36 36 27 36 32 27
JAKOST A2 0 7 0 0 9 0 8 9
JAKOST A3 0 1 0 0 0 0 1 0

Tabulka 7: Parametry jakosti surové vody po rekonstrukcei 2
SUROVA VODA PO REKONSTRUKCI
. : . vapnik a
Parametr | konduktivita barva zikal | qus i¢nany | dusitany CHSK alkalita chloridy | vapnik | hof¢ik | hoitik | Zelezo mangan
ionty Mn |KNK 4,5
(tvrdost)

Jednotka [mS/m] [mg/1 Pt] [ZF@] | [mg/l] [mag/1] [mg/1] [mg/l] | [mmol/l] | [mg/I] [mg/ll | [mg/l] | [mmol/] | [mg/l] [ma/1]
JAKOST Al 125 20 0,5 50 3 100 0,2 0,05
JAKOST A2 125 100 1 50 10 100 1 0,5
JAKOST A3 125 200 3 50 15 250 2 1,5
TYP LIMITU MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH

MAX 52,9 206,5 350,80 0,530 9,8 0,227 17,38 4,04 43,3 72,7 9,7 2,20 2,42 1,498

MIN 19,1 52 0,75 0,065 39 0,013 144 122 55 26,6 2,7 0,78 0,05 0,023
PRUMER 39,0 258 2442 0,152 6,6 0,061 3,31 2,89 14,6 54,2 59 1,60 0,23 0,117

POCET 25 25 24 25 25 24 25 24 25 24 24 24 25 25
JAKOST Al 25 19 23 25 20 25 21 13
JAKOST A2 0 ) 2 0 4 0 3 11
JAKOST A3 0 1 0 0 1 0 1 1
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Tabulka 8: Parametry jakosti upravené vody pied rekonstrukei 1

UPRAVENA VODA PRED REKONSTRUKCI

Escherichia | koliformni poéty kolonii [poéty kolonii| Clostridium . pocet Zivé "
Parametr coli bakterie enterokoky pii 36 °C pii22 °C | perfringens abioseston organismi | organismy pach chut teplota PH
Jednotka |[KTJ/100mlI] [[KTJ/L00mI]|[KTJ/100mI]| [KTI/mI] | [KTI/mI] [[KTJI/L00ml] [%] [iedinci/ml] | [jedinci/ml] [stupeii] [-] [°C] ]
VYHLASKA - piijatelny pro |pfijatelna pro
2 2 1 -12° -
LIMIT 0 0 0 0 00 0 0 50 0 odébratel odébratel 8 ¢ 6,5-9.5
TYP LIMITU NMH MH NMH MH MH MH MH MH MH MH MH DH MH
MAX 0 0 0 10 18 5 1 24 10 plijatelny prijatelnd 219 8,01
MIN 0 0 0 0 0 0 05 0 0 plijatelny piijatelnd 09 6,94
PRUMER 0 0 0 05 1 02 1 4 03 piijatelny piijatelna 82 743
POCET 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 47 52 63
SPLNUJE 63 63 63 63 63 56 63 63 60 63 47 11 63
NESPLNUJE 0 0 0 0 0 7 0 0 3 0 0 41 0
Tabulka 9: Parametry jakosti upravené vody po rekonstrukei 1
UPRAVENA VODA PO REKONSTRUKCI
Escherichia | koliformni poéty kolonii|po¢ty kolonii| Clostridium . pocet Zivé R
Parametr coli bakterie | © nterokoky pii 36 °C pfi22 °C | perfringens abioseston organismii | organismy pach chut teplota PH
Jednotka |[KTJ/100ml] [[KTJ/200mI]|[KTJ/100ml]| [KTI/mI] | [KTI/mI] |[KTJI/L00ml] [%6] [iedinci/ml] | [jedinci/mi] [stupeii] -] [°C] -]
VYHLASKA - prijatelny pro |pfijatelna pro o
LIMIT 0 0 0 20 200 0 10 50 0 odébratel odébratel 8-12°C 6,5-95
TYP LIMITU NMH MH NMH MH MH MH MH MH MH MH MH DH MH
MAX 0 1 0 23 21 0 05 20 4 piijatelny prijatelnd 16,1 8,06
MIN 0 0 0 0 0 0 05 0 0 prijatelny prijatelnd 0,09 6,85
PRUMER 0 0 0 2 3 0 1 4 05 piijatelny pijatelna 64 7,55
POCET 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 22 22 26
SPLNUJE 26 25 26 25 26 26 26 26 22 26 22 5 26
NESPLNUJE 0 1 0 1 0 0 0 0 4 0 0 17 0
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Tabulka 10: Parametry jakosti upravené vody pred rekonstrukei 2

UPRAVENA VODA PRED REKONSTRUKCI
i . vapnik a
Parametr |konduktivita| barva | zakal [chlor volny amonne dusi¢nany | dusitany CHSK- alkalita chloridy [ vapnik | hoi¢ik hEFéik Zelezo | mangan | hlinik
ionty Mn |KNK 4,5
(tvrdost)
Jednotka [mS/m]  |{[mg/l Pt]| [ZF] [ma/1] [ma/1] [ma/1] [ma/1] [mg/] [[mmol/l]| [mg/l] [ma/1] [ma/1] [mmol/l] [ma/l] | [mg/l] | [ma/l]

VYHLASKA - 30 (MH) |10 (MH

LIMIT 125 20 5 0,3 0,5 50 0,1 3 100 4(5-80) 2(()_30) 2-35 0,2 0,05 0,2
(DH) (DH)

TYP LIMITU MH MH MH MH MH NMH NMH MH MH DH MH MH MH
MAX 479 24 0,75 0,52 0,15 18,5 0,007 141 331 213 67 10,9 2,01 0,04 0,028 0,27
MIN 19,3 03 0,75 0,04 0,065 24 0,0025 0,16 0,82 52 281 1 0,77 0,01 0,002 0,02

PRUMER 364 1,0 0,75 0,24 0,093 6,6 0,0031 0,62 2,38 12,2 51,3 6,3 1,54 0,02 0,005 0,05
POCET 63 63 63 63 61 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
SPLNUJE 63 63 63 44 61 63 63 63 63 62 3 1 63 63 60

NESPLNUJE 0 0 0 19 2 0 0 0 0 1 60 62 0 0 3

Tabulka 11: Parametry jakosti upravené vody po rekonstrukei 2

UPRAVENA VODA PO REKONSTRUKCI
. . vapnik a
Parametr |konduktivita| barva | zakal [chlor volny AMONNE | s i¢nany | dusitany CHSK- | alkalita chloridy [ vapnik | ho¥¢ik hzn‘éik Zelezo | mangan | hlinik
ionty Mn [KNK 4,5
(tvrdost)
Jednotka [mS/m] [mg/l Pt] | [ZFq)] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] |[mmol/l] | [mg/l] [mg/1] [mg/] [mmol/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]

VYHLASKA - 30 (MH) |10 (MH

LIMIT 125 20 5 0,3 0,5 50 0,1 3 100 4(()-80) 25_30) 2-3,5 0,2 0,05 0,2
(DH) (DH)

TYP LIMITU MH MH MH MH MH NMH NMH MH MH DH MH MH MH
MAX 51,7 25 15 0,15 0,23 9,7 0,07 1,15 3,75 259 709 9 213 0,03 0,029 0,37
MIN 219 0,1 0,75 0,015 0,065 37 0,0025 0,23 0,93 64 30,6 23 0,87 0,01 0,007 0,02

PRUMER 405 17 0,78 0,08 0,107 6,6 0,0066 0,79 2,70 15,1 56,0 64 1,66 0,02 0,014 0,07
POCET 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
SPLNUJE 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 0 6 26 26 23
NESPLNUJE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 20 0 0 3




Zhodnoceni

Z vyhodnoceni surové vody plyne, ze mikrobiologické ukazatele spadaji na pomezi
tfid jakosti A2 a A3, ve zbylych parametrech spadaji do tfidy Al, ojedin€le do tfidy A2.
Zattidéni poctu vzorkl ve tiidach jakosti surové vody po rekonstrukci je obdobné jako

pied rekonstrukei.

Z vyhodnoceni upravené vody po rekonstrukci plyne, Ze parametry jakosti vyhovuji
limitnim hodnotam pitné vody, sobCasnym vyskytem zivych organismui, k ¢emuz
dochdzelo i pfed rekonstrukci, v obdobi po rekonstrukci vSak nebyl zméfen vyskyt
Clostridium perfringens, ktery se ptfed rekonstrukci vyskytoval. Dale je ziejmé, ze
doporu¢enym hodnotdm nevyhovuji parametry teploty, hot¢iku a tvrdosti vody, coz je
zpusobeno tim, Ze surovd voda je povrchova a Upravna nedisponuje technologiemi

k ovlivnéni téchto parametru.
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4 POROVNANI UPRAVNY VODY PRED
REKONSTRUKCI A PO REKONSTRUKCI

4.1 Primérné dlouhodobé hodnoty

4.1.1 Mésicni hlaSeni z upravny vody Valasské Mezirici

V této podkapitole je graficky vyjadieno porovnani mési¢nich hlaSeni na Upravné
(po rekonstrukci) a 2016 (po rekonstrukci). V dalsi podkapitole 4.1.2 je tabelarné uveden
souhrn jednotlivych let statistickymi ukazateli celkovym souétem, pocet prvkl, maximalni,
minimalni a primérna hodnota. Odstavovanim Upravny vody chybé&ji data u mésict srpna a
zari 2013, v Cervenci 2013 je patrny pouze Casteny provoz na zacatku mésice. V Cervnu
roku 2014 je téz patrny provoz pouze Casti méesice Cervna pied zaCatkem rekonstrukce.

V dubnu 2016 jsou hodnoty nizsi, jelikoz byla data zpracovavana jen do ¢asti dubna.

Surova voda

U parametru odbéru surové vody je patrny narust objemu po rekonstrukci v

priméru asi 0 10 000 m*/mésic.

Odbér surové vody na UV
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Mésice

® Surovd voda 2013 (pfed rekonstrukei) ® Surova voda 2014 (pied rekonstrukei)
Surovd voda 2015 (po rekonstrukei) Surovéd voda 2016 (po rekonstruke)

Graf 19: Odbér surové vody na UV
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Upravena voda

Obdobn¢ jako u odbéru surové vody je i u produkce vody upravené nartist hodnot
po rekonstrukei oproti hodnotam pred rekonstrukei pfiblizng o 10000 m%mssic. To

koresponduje s pozadavkem a aspektem rekonstrukce — zvySeni vykonu upravny vody.

Produkce upravené vody na UV
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Mésice

® Upravend voda 2013 (pied rekonstrukei) ® Upravend voda 2014 (pfed rekonstrukei)
Upravena voda 2015 (po rekonstrukei) — Upravena voda 2016 (po rekonstrukei)

Graf 20: Produkce upravené vody na UV

Technologicka voda

Mnozstvi technologické vody za 1 mésic se po rekonstrukci zvysilo az 4x a
dosahuje okolo hranice 5000 m®mésic. Navyseni je zpiisobeno v&t§im poctem filtr
V provozu i zménou technologie prani filtrli oproti stavu pfed rekonstrukci. Technologicka

voda se na Upravné vody Valasské Meziti¢i vypocitava rozdilem ¢teni prutokomért surové

a upravené vody.

Mnoistvi technologické vody na UV
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Mésice

B Technologickd voda 2013 (pfed rekonstrukei) B Technologicka voda 2014 (pfed rekonstrukei)
Technologickd voda 2015 (po rekonstrukei) Technologickd voda 2016 (po rekonstrukei)

Graf 21: MnoZstvi technologické vody na UV
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Spotieba siranu hlinitého

Spotieba siranu hlinitého pouzivaného na upravné vody Valasské Mezifici jako
koagulantu byla v pocatku provozu po rekonstrukci vyssi nez pied rekonstrukci a
dosahovala hodnot az 3 000 kg/mésic, coz souvisi s vy$§i objemem vyrobené upravené
vody a také zacatkim zkuSebniho provozu. Postupné se vSak snizovala a blizila se
k hodnotam pied rekonstrukei, coz ve vysledku vzhledem k vyssi vyrobé upravené vody

znamend, niz$i davku koagulantu na 1 m® vyrobené vody neZ pred rekonstrukei.

Mnoi#stvi davkovaného koagulantu na UV
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Mésice

= §iran hlinity 2013 (pied rekonstrukci) ® Siran hlinity 2014 (pied rekonstrukei)
Siran hlinity 2015 (po rekonstrukei) ~ Siran hlinity 2016 (po rekonstrukei)

Graf 22: MnoZstvi davkovaného koagulantu na UV

Spotieba plynného chloru

Spotieba plynného chloru se nezmeénila oproti roku 2014 pied rekonstrukei, kromée

jediné vychylky v podobé mésice ledna 2016 po rekonstrukci.

Spotieba plynného chloru na UV

Chlor Cl, [kg|
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Miésice
® Chlor 2013 (pfed rekonstrukei) 8 Chlor 2014 (pied rekonstrukef)
Chlor 2015 (pied rekonstrukcei)  Chlor 2016 (po rekonstrukei)

Graf 23: Spotieba plynného chloru na UV
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Spotieba el. energie na UV

Z pohledu energetické néarocnosti Upravny je spotieba elektrické energie po
rekonstrukci srovnatelna az nizsi oproti stavu pied rekonstrukci. Vzhledem ke zvySenému
objemu odbéru surové vody a produkce upravené vody spolu s faktem, Ze se upravena
voda &erpa do vodojemu Stépanov HTP (zatimco pied rekonstrukei upravna vody dodavala

upravenou vodu do DTP vodojemu Stépanov), je toto mozno hodnotit velmi kladng.

Spotieba el. energie na UV
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mEL energie 2013 (pfed rekonstrukcei) m El energie 2014 (pfed rekonstrukei)
El energie 2015 (po rekonstrukei) El energie 2016 (po rekonstrukei)

Graf 24: Spotieba el. energie na UV

Spotieba plynu na UV

Spotieba plynu na UV souvisi s vytapénim objektu tipravny vody, proto v letnim a
podzimnim obdobi jsou hodnoty minimalni. Ve srovnani topnych mésicti vS§ak dochazi ke
3-5x niz8§im hodnotdm/mésic, coz je dusledek zatepleni budovy v ramci rekonstrukce.

Tento fakt je z hlediska uspor a modernizace dal$im vynikajicim ukazatelem.

Spotieba plynu na v
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mPlyn 2013 (pied rekonstrukci) ®m Plyn 2014 (pfed rekonstrukci)
Plyn 2015 (po rekonstrukei) Plyn 2016 (po rekonstrukei)

Graf 25: Spotieba plynu na UV
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4.1.2 Shrnuti z mési¢nich hlaSeni na upravné vody Valasské Mezirici

V tabulce ¢. 12 je uvedeno statistické vyhodnoceni mésicnich hlaSeni na apravné
a to surova voda, upravend voda, technologicka voda, elektricka energie celého objektu
upravny vody, siran hlinity (koagulant), kyselina sirova (uvedena pouze u obdobi pied
rekonstrukci), chlor, plyn V tadcich je u kazdého sledovaného roku uveden soucet hodnot
za cely rok a nize jsou uvedeny statistické ukazatele celkovy pocet hodnot, maximalni,

minimalni a primérnd hodnota z mési¢nich hodnot.

V obdobi pied rekonstrukci za rok 2013 je zhodnoceno 12 meésict (1/2013 —
12/2013), za rok 2014 6 mésicu (1/2014 — 6/2014) a v obdobi po rekonstrukci za rok 2015
3 mésice (10/2015 — 12/2015), za rok 2016 4 mésice (1/2016 — 4/2016 — ¢ast mésice
dubna). V hodnotach za rok 2013 je vidét bézny provoz upravny vody pied rekonstruket,
zatimco v roce 2014 se jiz odrazi ovlivnéni nékterych technologickych procest piipravami
na nadchézejici rekonstrukci technologické stranky, kterd byla zahdjena v mésici 7/2014.
V letech 2015 a 2016 je dobfe patrnd zvySend vyroba vody na hodnotach odbéru surové
vody a upravené vody, taktéz je vyznamny parametr celkové spotieby elektrické energie,
kde po rekonstrukci vykazuje niz§i primérnou i maximalni hodnotu pfi vyssi vyrobé vody
nez ptred rekonstrukci. Pozndmka: Vroce 2016 jsou minimalni hodnoty ovlivnény

mésicem dubnem z ditvodu posledniho odectu dat v této praci dne 14.4.2016.
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rok 2013 | surova | upravena | technologicka elektrick4 energie siran hlinity kyselina sirova chlér plyn
m° m m° %sur. | kWh |kwhm’upr.| kg | kgm’upr.| kg | kg/m®upr. kg | kgm’upr.| m’
Celkem |527239| 519829 | 7410 353 660 6,810 17 680 0,346 0 0 195 0,0036 | 29416
Pocet 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Maximum | 67594 | 66 323 1570 3,13 | 40810 0,784 2 240 0,045 0 0 30 0,0006 6470
Minimum 0 0 0 0,00 1943 0 0 0 0 0 0 0 8
Praimér | 43937 | 43319 618 1,24 | 29472 0,568 1473 0,029 0 0 16 0,0003 2451
rok 2014 | surova | upravena | technologicka elektricka energie siran hlinity kyselina sirova chlér plyn
m m m %sur. | kWh |kwhm’upr.| kg | kgm’upr.| kg | kg/m®upr. kg | kgm’upr.| m’
Celkem |283312| 272727 | 10585 195 841 4,641 10 720 0,250 0 0 155 0,0035 | 12104
Pocet 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Maximum | 60264 | 60001 8192 | 15,65 | 40280 1,066 2 560 0,054 0 0 30 0,0007 5536
Minimum | 7470 7 370 100 0,44 7 860 0,648 400 0,033 0 0 5 0,0005 14
Primér | 47219 | 45455 1764 3,50 | 32640 0,773 1787 0,042 0 0 26 0,0006 2017
rok 2015 | surova | upravena | technologicka elektricka energie siran hlinity chlor plyn
m m m %sur. | kKWh | kwh/m®upr.| kg kg/m® upr. kg kg/m® upr. m
Celkem |[212255| 196833 | 15422 108 568 1,655 8 280 0,126 90 0,0014 2182
Pocet 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Maximum | 73145 | 67 370 5775 7,90 | 37123 0,564 2 960 0,047 30 0,0005 948
Minimum | 67497 | 63124 4373 6,48 | 35619 0,540 2 360 0,036 30 0,0004 487
Prumér | 70752 | 65611 5141 7,25 | 36189 0,552 2760 0,042 30 0,0005 727
rok 2016 | surova | upravena | technologicka elektricka energie siran hlinity chlor plyn
m m° m° %sur. | kWh | kwh/m®upr.| kg kg/m® upr. kg kg/m® upr. m
Celkem |238343| 227 347 | 13049 124 317 2,186 8 160 0,144 130 0,0025 3492
Pocet 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Maximum | 70348 | 67 075 4 068 6,10 | 36953 0,552 2760 0,044 40 0,0010 1426
Minimum | 31736 | 30660 1924 3,39 | 16663 0,539 1080 0,028 30 0,0004 262
Primér | 59586 | 56 837 3262 446 | 31079 0,546 2040 0,036 33 0,0006 873




4.1.3 Technologie upravny vody

V této kapitole jsou zpracovany grafy na zakladé sond méticich na objektu upravny
vody denné¢ kazdou hodinu. Z hodinovych hodnot je poté stanoven prumér za 1 den.
Vyjimku tvoii parametry Reakce vody a CHSK-Mn, které byly odebirany na upravné vody

1x za sménu v intervalu 3x za tyden a vyhodnocovany v laboratofi.

Reakce vody

Ve srovnani v jednom grafu je patrné snizeni hodnoty pH upravené vody oproti
hodnotam surové vody a to z rozmezi hodnoty zhruba 7,5-8 mezi hodnoty 7-7,5. Volny
interval v grafu odpovida prubéhu rekonstrukce na upravné vody Vala$ské Mezifici.

V grafu jsou vyznaCeny limitni hodnoty dané vyhldskou Ministerstva zdravotnictvi
252/2004 Sbh. — v platném znéni [20]

Reakce vody
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Graf 26: Reakce surové vody na UV

Chemicka spotieba kysliku manganistanem

Chemicka spotieba kysliku manganem je opét zobrazena v 1 grafu pro nazorné
porovnani stavu pred rekonstrukci a po rekonstrukci oddélenou volnym prostorem v Case.
Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.1.1. u parametru CHSK-Mn, tpravna vody eliminuje
hodnoty extrémi. Hodnoty upravené vody se pohybuji okolo 1 mg/l. Pribéh CHSK-Mn
upraven¢ vody pired rekonstrukci a po rekonstrukcei je obdobny. V grafu je vyznacen limit

dany vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb. — v platném znéni [20]

69



Chemicka spotieba kysliku manganistanem
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Graf 27: CHSK-Mn na UV

Na tomto misté jsou statisticky vyhodnoceny parametry pH a CHSK-Mn pied

rekonstrukci a po rekonstrukci fazeny ve sloupcich vedle sebe.

Tabulka 13: Statistické ukazatele pH, CHSK-Mn na UV - PRED REKONSTRUKCI

Parametr | pH - surova voda | pH - upravena voda | CHSK-Mn - surova voda | CHSK-Mn - upravena voda
[jednotka] [] [] [mg/M] [mg/1]
POCET 177 177 177 176
MAX 8,10 7,64 14,08 2,28
MIN 6,84 6,74 1,04 0,60
PRUMER 7,85 7,24 3,11 0,95

Tabulka 14: Statistické ukazatele pH, CHSK-Mn na UV - PO REKONSTRUKCI

Parametr | pH - surova voda | pH - upravena voda | CHSK-Mn - surova voda | CHSK-Mn - upravena voda
[iednotka] [] [] [mo/] [mo/l]
POCET 77 77 77 76
MAX 8,17 8,01 23,20 1,44
MIN 7,23 6,57 1,84 0,80
PRUMER 7,80 7,26 3,61 1,09

Teplota surové vody a upravené vody na UV

Teplota surové vody ve vodnim toku zna¢né kolisa a to mezi hodnotami 0°C
v zimnich mésicih az po hodnoty pies 20°C v teplych mésicich. V grafu je opét vidét volny
prostor mezi lety 2014 a 2015 znacici prubéh rekonstrukce upravny vody a také je zde
patrnd prodleva v letnich mésicich roku 2013, kdy se upravna odstavovala. Jednim
Z hlavnich diivodii odstavek byla vysoké teplota surové vody nevhodné k Gpraveé na vodu
pitnou. Charakter grafu teploty upravené vody je shodny, jako u teploty surové vody co se
ty¢e volnych mist v grafu. Prab¢h teplot je také velmi obdobny s pribéhem surové vody.
Po rekonstrukei vody je upravena voda Gerpana do vodojemu Stépanov HTP, kde oproti

stavu pred rekonstrukei, dochézi k michéni vody svodou ze skupinového vodovodu
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Stanovnice o teplot¢ asi 5°C. Tim dojde k ¢astecnému snizeni teploty vody urcené
k distribuci. V grafu surové vody jsou vyznaceny limity dané vyhlaSkou Ministerstva
zemé&délstvi ¢. 428/2001 Sb. [21], kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potiebu a zméné nékterych zakonil (zadkon o vodovodech a
kanalizacich), v platném znéni, V grafu upravené vody jsou vyznaceny limitni doporuc¢ené

hodnoty dané vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sh. — v platném znéni [20]
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Graf 28: Teplota surové vody na UV
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Graf 29: Teplota upravené vody na UV

Priitok surové vody a upravené vody na UV

Pratok surové vody i upravené vody po rekonstrukci je oproti stavu pied
rekonstukci vyssi pfiblizn€ o 5 I/s. Obecné je priitok po rekonstrukei krom méné Castych

vychylek oproti stavu pted rekonstrukci ustalenéjsi.
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Priitok surové vody na UV
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Graf 30: Priitok surové vody na UV
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Graf 31: Priitok upravené vody na UV

Dévkovani koagulantu na UV

Obdobné¢ jako v grafech

davkovani koagulantu (siran hlinity) pfed rekonstrukci, tak po rekonstrukci a je zde patrna
Casova prodleva zpusobena rekonstrukei (7/2014-9/2015) i odstavka béhem letnich mésict

(7/2013-9/2013). Davka koagulantu se oproti stavu zvySila a rozkolisala, coz souvisi

uvedenych vyse je zde pro nazornost uvedeno v grafu jak

S nartistem objemu vyrobené vody.
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Graf 32: Davkovani koagulantu na UV

NiZe je uvedeno statistické vyhodnoceni dat, kde: t — teplota [°C], Q — pritok [m®], Siran

hlinity — davka koagulantu [mg/I]

Tabulka 15: Statistické ukazatele technologickych procesii - PRED REKONSTRUKCI

Parametr t-surova | t-upravena | Q-surova | Q -upravena Siran hiinity - divka
voda voda voda voda
[jednotka] [°C] [°C] [I/s] [I/s] [mg/l]
POCET 427 427 427 427 427
MAX 23,0 24,0 37,692 29,909 66,5
MIN 0,0 1,0 7,333 12,833 12,0
PRUMER 7,2 8,3 21,685 22,516 35,5

Tabulka 16: Statistické ukazatele technologickych procesi - PO REKONSTRUKCI

Parametr t-surova [ t-upravena | Q-surova | Q -upravenia Siran hlinity - divka
voda voda voda voda
[jednotka] [°C] [°C] [l/s] [l/s] [mg/1]
POCET 190 190 190 190 190
MAX 13,3 13,7 30,0 27,6 103,5
MIN 2,2 37 17,1 17,8 28,3
PRUMER 7,1 8,5 26,0 24,8 53,3

ZAakal surové vody a vody Vv priub&hu Gpravarenského procesu

Zakal surové vody po rekonstrukci ukazuje kolisani hodnot parametru béhem

jednotlivych dni. ZvySené hodnoty zdkalu jsou patrné v obdobi mésict od ledna do dubna,

coZ souvisi s tanim sné¢hu, zvySeni pritokd v toku a vyskytem kvéth a pylu.

Hodnoty zakalu vody béhem tupravy jsou métfeny turbidimetry po pritoku GAU
filtrem 1 a GAU filtrem 2 (GAU filtry jsou fazeny vedle sebe a prutok vody se na né
rovnomérné déli). Extrémni hodnota zakalu v obdobi na konci tnora 2016 vzesla

z primérné hodnoty za cely den, zvySena hodnota byla zaméiena béhem nekolik hodin.
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Poznamka: Parametr zékalu je zpracovan pouze z obdobi po rekonstrukci, jelikoZ hodnoty
zakalu pted rekonstrukci nebyly k dispozici. Hodnoty zakalu v upravené vodé bezpecné
vyhovuji limitnim hodnotdam (< 5 ZF) dany vyhlaS8kou Ministerstva zdravotnictvi
252/2004 Sb. — v platném znéni [20] a limit neni v grafu uveden, aby byl zachovan
zietelny prubeh hodnot v grafu.
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Graf 33: Zakal v surové vodé - po rekonstrukci
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Graf 34: Zakal v upravené vodé - po rekonstrukci

Nize je uvedeno statistické vyhodnoceni dat zékalu po rekonstrukci.

Tabulka 17: Statistické ukazatele - zakal - PO REKONSTRUKCI

Ziakal - surova | Zakal - za GAU1 | Zakal - za GAU2
[NTU] [NTU] [NTU]
POCET 190 190 190
MAX 85,80 0,45 0,47
MIN 0,80 0,00 0,00
PRUMER 23,09 0,04 0,05

74



4.1.3.1 Prubéh procesu filtrace

Pted rekonstrukci byly na Gipravné vody Valasské Mezific¢i osazeny 4 ks otevienych
rychlofiltrii s naplni GAU. Konstrukce filtrti byla ze Zelezobetonu s mezidnem a zlaby pro
odvod praci vody. Filtrace pies GAU tvotila II. separacni stupeii. Prani filtri bylo
provadéno tryskovym drenaznim systémem s mezidny. Ve strojovné byla osazena 2 praci
Cerpadla, z ¢ehoz jedno plnilo funkci provozni, druhé funkci zalozni a dmychadlo pro

piivod praciho vzduchu.
Postup prani na upravné vody ValaSské Mezifi¢i byl pred rekonstrukci nasledujici:

Po zahajeni procesu prani byl na filtry s naplni GAU piivadén praci vzduch po
dobu 1 minuty. Poté byla na filtry pfivadéna kombinace praci vody a praciho vzduchu do
chvile, nez hladina ve filtru vystoupala na troven pifepadovych Zlabi. V tu chvili byla na
filtr pfivadéna uz pouze praci voda po dobu asi 10 minut. Po vyprani byl filtr odstaven a
opét provozovan az dalsi den, ¢imz byla postihnuta potieba Casu na ustaleni a zklidnéni a

timto prostojem odpadla potieba zafiltrovani.

Po rekonstrukci je na Upravné vody Valasské Mezifi¢i vyuZivano celkové 5 ks
otevienych rychlofiltri. Piskova filtrace zastoupend 3 ks filtri tvofi II. separacni stupeni a
filtrace pies 2 ks GAU filtri slouzi k doupravé vody po procesu piskové filtrace.
V objektech nové zamyslenych piskovych filtri byla vybourana mezidna, obklady a
odpadni Zlaby. U stavajiciho ctvrtého filtru bylo vybourdno mezidno a paty filtr byl
vybudovan nové bez mezidna. Tyto dva filtry jsou naplnény GAU. Byly vyménény
prostupy filtrii a provedena sanace dna a stén filtri a zhotoveny nové obklady a Zlaby.
Soucasné byl osazen novy §térbinovy drenazni systém Triton™™ umoziujici prani jak
oddélené vodou a vzduchem, tak kombinovan¢. Ve strojovné jsou osazena 2 praci Cerpadla
zajiStujici ptfivod praci vody, z ¢ehoZ jedno plni funkci provozni a druhé funkci zalozni.
Pfivod praciho vzduchu je zajistén pracim dmychadlem umisténym ve strojovné. Zalozni
dmychadlo osazeno neni z divodu rychlého servisu vyrobce. Piskové filtry se perou
nejdiive vzduchem, poté kombinaci vody a vzduchu a nésledné se dopiraji vodou. Filtry
snaplni GAU jsou z hlediska ochrany ptfed obrusem c¢astic uhli prany nejprve pouze
vzduchem a nasledn& vodou. Prani je provadéno automaticky dle nastaveni ASR, piipadné

jej muze zahajit operativné obsluha upravny vody. [2,6]
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Na tpravné vody Valasské Mezifi¢i je po rekonstrukci podle Provozniho fadu UV

vvvvv

Po zahdjeni procesu prani je na piskovy filtr ptivadén nejprve praci vzduch po dobu
asi 10 minut, nasleduje ptfivod kombinace vody a vzduchu po dobu 5 — 6 minut a nasledn¢
je ptivadéna praci voda po dobu 4 — 8 minut. V tomto kroku je moznost, a také pozadavek
v ramci zkuSebniho provozu, zastavit ptivod praci vody ze strany obsluhy upravny vody,
vody. Po vyprani nasleduje faze, kdy je zapotiebi, aby doslo Kk ustaleni a zklidnéni filtru,
coz trva asi 30 minut. Nakonec je zafazena faze zafiltrovani, kdy je po dobu 3 — 4 minut na

filtr ptivadéna surova voda, ktera je vS8ak po pruchodu filtrem odvadéna na kalovou lagunu.

[6]

Po zahdjeni procesu prani je na filtr s naplni GAU pftivadén praci vzduch po dobu
cca 1 minuty a nasledn¢ je na filtr pfivadéna praci voda po dobu 9 — 10 minut. Po vyprani
nasleduje faze, kde je zapotiebi, aby doslo k ustaleni a zklidnéni filtru, coz trva asi 30
minut. Nakonec je zafazena faze zafiltrovani, kde je po dobu 3 — 4 minut na GAU filtr
ptivadéna voda po piskové filtraci, ktera je v§ak po prichodu filtrem odvadéna na kalovou
lagunu. Oproti prani piskovych filtrii je zde vynechana faze prani kombinaci vzduchu a

vody, aby se zamezilo obruSovani ¢astic granulovaného aktivniho uhli. [6]

Filtra¢ni cyklus odpovida ¢asové periodé mezi jednotlivymi pranimi filtru a sklada
se z vice ¢asti. Prabeh filtraéniho cyklu odpovida faktorim, které jej mohou ovlivnit. Doba

filtra¢niho cyklu T zahrnuje:
T=tr+1t,+ ty

Kde: t; — doba filtrace, t, = doba prani filtra¢ni vrstvy, t;s = doba na zafiltrovani [17]

Vypocet prubéhu filtracniho cvklu piskovvch filtri na upravné vody ValaSské

vvvvv

Pro ndzornost je zde uveden piiklad vypoctu pribéhu filtracniho cyklu. Pro
odecteni doby filtrace byl zvolen mésic leden. Z celkového rozsahu dostupnych dat po

rekonstrukci (fijen 2015 — ¢ast dubna 2016), s odivodnénim ustaleni a zabéhu upravny
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vody v mésicich fijen 2015 — prosinec 2015 a nekompletnimi daty z jarnich mésici. Doba
filtrace je odectena z grafu Filtracni proces za leden 2016 PO REKONSTRUKCI a doby

prani jsou prevzaty z Provozniho fadu UV Valasské Mezifici.

Vypocet pro piskovy filtr:

tr =94 hod =338 400 s Doba filtrace 1 ks piskového filtru za 1/2016
t, =10+6+8 =24 min=1440s Doba prani 1 ks piskového filtru

kde: 10 min — doba prani vzduchem, 6 min — doba prani kombinaci vody a vzduchu, 8 min

— doba prani vodou,
t=30+4=34min=2040s Doba zafiltrovani

kde: 30 min — doba pro ustaleni napIné¢ filtru, 4 min — doba pro zafiltrovani.

T =tr+t, +t,r =338400 + 1440 + 2 040 = 341880 s = 94,97 hod = 95 hod

Vypocet pro filtr s naplni GAU:

tf = 168 hod = 604 800 s Doba filtrace 1 ks filtru GAU za 1/2016
t, =1+10 =11 min =660 s Doba prani 1 ks filtru GAU

kde: 1 min — doba prani vzduchem, 10 min — doba prani vodou,

t;=30+4 =34 min=2040s Doba zafiltrovani
kde: 30 min — doba pro ustaleni naplné filtru, 4 min — doba pro zafiltrovani.

T = t¢+ t, + t;r = 604 800 + 660 + 2 040 = 607 500 s = 168,75 hod =
168 hod 45 min

Poznamka pro vypocty byly uvazovany maximalni doporu¢ené hodnoty z rozsaht

uvedenych v Provoznim fadu UV ValaSské Mezifici.
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Posouzeni doby filtra¢ni fize na UV

K posouzeni doby filtra¢ni faze, jsou zpracovany grafy postihujici obdobi 10/2013-
4/2014 (pted rekonstrukei) a 10/2015-4/2016 (po rekonstrukci). Grafy vhodné k porovnéni
stavu pred rekonstrukei a po rekonstrukci jsou fazeny pod sebou na str. 79-81 Déle jsou na
str. 81 doplnény grafy za obdobi pted rekonstrukci (kvéten 2014, ¢erven 2014), které nelze
porovnat s hodnotami po rekonstrukci, protoze obdobi nasleduje az po odevzdani této
prace. Na str. 81 je téz vlozen graf za obdobi leden 2013, ze kterého byly pouzity hodnoty
pro vypocty prani filtri a graf za Cervenec 2013, kde je mozné pozorovat postupné
odstaveni upravny vody z provozu pied letnim obdobim. Na vodorovné ose grafi jsou
uvedeny casové jednotky méteni (dny) a na svislé ose jsou uvedeny hodnoty doby filtrace

filtru, ¢ili jak dlouho je filtr v provozu ke konkrétnimu dni od posledniho vyprani.

Pfi porovnani filtra¢ni faze 10/2013-4/2014 (pted rekonstrukci) je patrné, ze byly
v provozu pouze GAU filtr 1 a GAU filtr 2, doba filtrace ¢inila ptiblizné 46 hodin, poté byl
vypran a znovu uveden do provozu. Filtra¢ni cyklus tedy trval 2 dny. V mésicich 5/2014-
6/2014 se ptestal prat GAU filtr 2 a vyuzivany byly pouze GAU filtr 1 a GAU filtr 3, které
se praly po 46 hodinach stejn¢ jako v predchozim obdobi. V pribéhu mésice 6/2014 jeste
doslo k vyuziti GAU filtru 4 a nasledné se jiz zadné filtry nepraly v bezprostfednim obdobi
pfed odstavenim upravny vody pifed rekonstrukci. V pfiloZeném mésici 1/2013 je vidét
rozdilny postup filtrace, ktery byl vyuZivan v prvni poloviné roku 2013. Jedna se 0 postup,
kdy byly v provozu filtry GAU filtr 1, GAU filtr 2 a GAU filtr 3, doba filtra¢ni faze trvala
46 hodin, poté byl filtr vypran a do konce smény odstaven z provozu (tedy ptiblizné 12

hodin). Filtra¢ni cyklus tedy trval 3 dny.

Filtra¢ni faze v obdobi po rekonstrukci byla v obdobi 10/2015-11/2015 jak pro
piskové filtry, tak pro filtry s naplni GAU kolem 160 hodin. Filtra¢ni cyklus tedy trval asi 7
dni pro oba druhy filtrace. Od obdobi 11/2015 do 4/2016 se upravila filtracni doba
piskovych filtra a filtraéni cyklus trva asi 4 dny. Filtracni cyklus filtri GAU se nezménil a
zustava piiblizné 7 dni. V provozu je v celém obdobi po rekonstrukei plny pocet filtra, tj. 3
filtry piskové a 2 filtry s naplni GAU. Manipulace s filtracni dobou piskovych filtri je

disledkem zkuSebniho provozu, kdy byla hledana optimalni kombinace parametri.
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5 EKONOMICKE VYHODNOCENI PROCESU
FILTRACE PRED A PO REKONSTRUKCI

5.1 Vypocet prani filtra

V této podkapitole je uveden vypocet potieby elektrické energie a objemu vody
spotfebované na prani filtri vztazeno na 1 ks filtru pfed rekonstrukci a po rekonstrukci.
Hodnoty pritokd vody, vzduchu a jejich kombinace pro prani filtri, doba prani filtri a
vykon elektromotort ¢erpadel byly pevzaty z provozniho fadu UV Valasské Meziti¢i pred
rekonstrukci a z provozniho fadu UV Valaiské Meziiiéi pro zkuSebni provoz po

rekonstrukci. Bylo pocitano s maximalnimi meznimi hodnotami uvedenymi v rozsazich

[ 24

Poznamka: Na instalovanych cerpacich soustrojich jsou osazeny frekvenéni ménice, a
proto hodnoty vykonu elektromotord jsou instalované hodnoty uvedené na vyrobnich
Stitcich. Z nich vypoctené hodnoty energie jsou tedy uvazovany pro piipad, kdyby cerpaci
soustroji pracovaly na maximdlni mozny vykon. Pro vypocet skutecné energie na
jednotlivych Cerpacich soustrojich by bylo nutné provadét méfeni na kazdém cerpacim

soustroji pii kazdém uvedeni do provozu, coz na Gpravné¢ méfeno neni.

Pouzité vzorce:

E

P === W]

Kde: P [W] — vykon elektromotoru ¢erpadla, E [J;kWh] — elektricka energie, t [s] — doba

prani filtru
E=P.t=[]] =[3600000] =1kWh]

Kde: E [J;kWh] — elektricka energie, P [W] — vykon elektromotoru Cerpadla, e, t [S] — doba

prani filtru
V=0Q.t =[m3]
Kde: VV [m®] — objem vody z prani filtru, Q [m®/s] — priitok vody piivadény na filtr, t [s] —

doba prani filtru.
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5.1.1 Prani filtra s naplni GAU pred rekonstrukci

Vstupni parametry prani — prani vodou:

Q=108 /s = 0,108 m%/s Pozadované mnozstvi praci vody 1 ks GAU filtru
t=600s Pozadovana doba prani 1 ks GAU filtru

P =20 kw =20 000 W Instalovany vykon praciho ¢erpadla

E [kWh] Energie spotfebovana pranim 1 ks GAU filtru

V [m¥] Objem vody po prani 1 ks GAU filtru

Vypocet

E=P.t=20000.600 = 12 000 000 ] = 3,3 kWh
V=0Q.t=0,108.600 = 64,8 m® = 65m?>

\/stupni parametry prani — prani vzduchem:

Q=3001/s=0,300 m/s Pozadované mnozstvi praciho vzduchu 1 ks GAU
filtru

t=60s Pozadovana doba prani 1 ks GAU filtru

P=25kW =25000 W Instalovany vykon praciho cerpadla

E [kwWh] Energie spotfebovana pranim 1 ks GAU filtru

Vypocet

E=P.t=25000.60 =1500000] = 0,4 kWh

Celkovy soucet el. energie ve vSech fazich prani filtru s naplni GAU:
E =3,3+0,4 = 3,7 kWh
Celkovy objem vody ve vsech fazich prani filtru s naplni GAU:

V=65m°
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5.1.2 Prani piskovych filtra po rekonstrukci

Vstupni parametry prani — prani vodou

Q=1621/s=0,162 m%s Pozadované mnozstvi praci vody 1 ks piskového filtru
t=480s PoZadovana doba prani 1 ks piskového filtru

P =30 kw =30 000 W Instalovany vykon praciho ¢erpadla

E [kWh] Energie spotfebovana pranim 1 ks piskového filtru

V [m¥] Objem vody po prani 1 ks piskového filtru

Vypocet

E = P.t = 30 000.480 = 14 400 000 ] = 4 kWh
V=Qt=0,162.480 = 77,76 m? = 78 m?

Vstupni parametry prani — prani vzduchem

Q=400 1/s=0,400 m/s Pozadované mnozstvi praciho vzduchu 1 ks

piskového filtru

t=600s PoZadovana doba prani 1 ks piskového filtru

P =45KkW =45 000 W Instalovany vykon praciho dmychadla

E [kwWh] Energie spotfebovana pranim 1 ks piskového filtru
Vypocet

E =P.t =45000.600 = 27000 000] = 7,5 kWh

Vstupni parametry prani — kombinované prani

Q=721/s=0,072m%s Pozadované mnozstvi praci vody 1 ks piskového
filtru

t=360s Pozadovana doba prani 1 ks piskového filtru

P=21,4kw =21400W Instalovany vykon soub&hu praciho dmychadla a
Cerpadla
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E [kWh] Energie spotfebovana pranim 1 ks piskového filtru
V [m¥] Objem vody po prani 1 ks piskového filtru
Vypocet

E=P.t=21400.360 =7704000] = 2,1 kWh

V=Q.t=0,072.360 = 25,92 m*® = 26 m?

Celkovy soucet el. energie ve vSech fazich prani piskového filtru:
E =4+7,5+2,1 = 13,6 kWh
Celkovy soucet vody ve vSech fazich prani piskového filtru:

V =78+26 =104 m°

5.1.3 Prani filtri s naplni GAU po rekonstrukci

Vstupni parametry prani — prani vodou:

Q=1621/s=0,162 m%s Pozadované mnozstvi praci vody 1 ks GAU filtru
t=600s Pozadovana doba prani 1 ks GAU filtru

P =30 kw =30 000 W Instalovany vykon praciho ¢erpadla

E [kWh] Energie spotfebovana pranim 1 ks GAU filtru

V [m¥] Objem vody po prani 1 ks GAU filtru

Vypocet

E=P.t=30000.600 = 18 000 000 ] = 5 kWh

V=Q.t=0,162.600 = 97 m3
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Vstupni parametry prani — prani vzduchem:

Q=2531/s=0,253 m%/s Pozadované mnozstvi praciho vzduchu 1 ks GAU
filtru

t=60s Pozadovana doba prani 1 ks GAU filtru

P =45 kW =45 000 W Instalovany vykon praciho ¢erpadla

E [kWh] Energie spotfebovana pranim 1 ks GAU filtru

Vypocet

E=P.t=45000.60 =2700000] =0,75kWh = 0,8 kWh

Celkovy soucet el. energie ve vSech fazich prani filtru s naplni GAU:
E =5+0,8 = 5,8 kWh
Celkovy objem vody ve vsech fazich prani filtru s naplni GAU:

vV=97m?

Zde je uveden vypocet pro cely proces filtrace vztazeny k ¢asovému rozmezi 1
meésic umérné K poctu prani filtri za mésic a k poctu provozovanych filtr. Vsechny

vysledky pro porovnani jsou uvedeny v piehlednych tabulkach na konci podkapitoly.

Poznamka: pro urceni poctu prani filtrti byl vybran mésic Leden 2013 (pied rekonstrukcei) a
mésic Leden 2016 (po rekonstrukci) — jako nejrelevantnéjsi srovnatelné mésice z ditvodu
ustaleni zkuSebniho provozu, ovlivnéni klimatickymi podminkami apod. Dalsi divody
vybéru jsou popsany v podkapitole 4.1.3.1. VSechny vypoctené hodnoty jsou

zaokrouhlovany nahoru.
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Pred rekonstrukei:

Filtry s ndplni GAU:

Ecerk = E *ny *x n, = [kWh]

Kde: Ecek [KWh] — celkové mnozstvi el. energie z procesu filtrace, E [kKWh] — celkovy
soucet el. energie ze vSech fazi prani filtru, ny [ks] — pocet filtrd, n, [-] — pocet prani za

mésic
E=3,7kWh
ni1 = 3 ks

np =11

Ecpx = E*ny *n, = 3,7 %3 % 11 = 122,1kWh = 123 kWh

Vegrk = V * 0y * ny = [m?]

Kde: Vcerk [m®] - celkovy objem vody z procesu filtrace, V [m®] — celkovy soudet vody ze

vSech fazi prani filtru, n; [ks] — pocet filtrt, n, [-] — pocet prani za mésic

V=65m°
n; =3 ks
n, =11

Vegtk = V*ng #n, = 65311 = 2145 m3

Po rekonstrukci

Piskové filtry:

Ecgik = E *ng xn, = [kWh]
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Kde: Eceik [KWh] — celkové mnozstvi el. energie z procesu filtrace, E [kWh] — celkovy
soucet el. energie ze vSech fazi prani filtru, n; [KS] — pocet filtrii, n, [-] — pocet prani za

meésic
E=13,6 kWh
ni=3Kks
n,=8

Ecpg = E*ny *n, = 13,6 * 3 * 8 = 326,4 kWh = 327 kWh

Veerk = V*ng *n, = [m3]

Kde: VceLk [m®] - celkovy objem vody z procesu filtrace, V [m®] — celkovy soucet vody ze

vSech fazi prani filtru, n; [KS] — pocet filtrl, n, [-] — poCet prani za mésic

V=104 m?
n1:3k3
n, =8

Vepk = V*ng #ny, = 104 % 3 « 8 = 2496 m3

Filtry s naplni GAU:

Ecerk = E*ny *xn, = [kWh]

Kde: Eceik [KWh] — celkové mnozstvi el. energie z procesu filtrace, E [kKWh] — celkovy
soucet el. energie ze vSech fazi prani filtru, ny [kS] — pocet filtrd, n, [-] — pocet prani za

meésic
E=5,8 kwh
ni =2 ks

n, =5
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Ecerk = E*ngy#n, =58+ 2+ 5 =58kWh

Veerk = V*ng *n, = [m3]

Kde: Vcerk [m®] - celkovy objem vody z procesu filtrace, V [m®] — celkovy soudet vody ze

vsech fazi prani filtru, n; [ks] — pocet filtrd, n, [-] — pocet prani za mésic

vV=97m?
ni =2ks
n, =5

VCELK=V*n1*n2=97*2*5=97Om3

Na str. 90 jsou v tabulkach piehledné uvedeny vysledné hodnoty, a to zvlast
vztazené pro 1 ks piskového filtru, 1 ks filtru s naplni GAU, vysledky pro prani vSech
uzivanych filtri jednotlivych druht filtrace vztazené na 1 mésic provozu a vysledky pro
prani vSech uzivanych filtri vztaZzend na 1 mésic provozu. Jak bylo uvedeno v poznamce
na str. 82, hodnoty energie jsou vypocteny z instalovanych vykonil ¢erpacich soustroji a
skutecnost je tedy jind. Ekonomicky ukazatel pracujici se skute¢nymi hodnotami
vyjadiujici vztah mezi celkovou elektrickou energii spotiebovanou upravnou vody (tedy
nejen z procesu filtrace) k objemu upravené vody je uvedeny Vv tabulce ¢. 12 na str. 68. Pro
srovnani jsou v tabulce ¢. 18 uvedeny hodnoty za vybrané obdobi pied rekonstrukci (Leden
2013) a po rekonstrukci (Leden 2016) pro celkovou spotiebu el. energie apravny vody na
1m? upravené vody (viz tabulka €. 12) a pro celkovou spotiebu el. energie pii prani vSech
filtrG na 1 m? praci vody (viz tabulka &. 22). Graficky vystup z tabulky je uveden v grafu &.
53 nastr. 91.

Tabulka 18: Srovnani spoti‘eby elektrické energie

Celkova energie prani Celkova energie
vSech filtrii Upravny vody
Casové obdobi Ecelk/Veelk Ecelk/\Vcelk
[-] [KWhm®] [kWhin’]
Pied rekonstrukci 0,057 0,615
Po rekonstrukci 0,111 0,551

Ecei/ Vcelk [kWh/m3] - pomér celkové el. energie na 1 m® vody
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Tabulka 19: Vysledky pro prani 1 ks filtru s naplni GAU

GAU filt
Casové obdobi Q - prani vodou | Q - prani vzduchem E - prani vodou E - prani vzduchem V - prani vodou
[-] [Us] [Vs] [kWh] [KWHh] [m’]
Pied rekonstrukci 108 300 3,3 0,4 65
Po rekonstrukci 162 253 5 0,8 97
Tabulka 20: Vysledky pro prani 1 ks piskového filtru
Piskové filtry
Casové obdobi Q - prani vodou | Q - prani vzduchem | Q - prani kombinaci E - prani vodou E - prani vzduchem | E - prani kombinaci | V - pranivodou | V - prani kombinace
[] [Vs] [Vs] [Us] [kwh] [kwh] [kwh] [m3] [m3]
Pred rekonstrukci X X X X X X X X
Po rekonstrukci 162 400 72 4 7,5 2,1 78 26

Tabulka 21: Vysledky pro prani jednotlivych druh filtri za 1 mésic

Casové obdobi Ecei Veelk Eceik/Veelk

[-] [kwh] [m] [KWh/m’]
Pred rekonstrukci - GAU 123 2145 0,057
Po rekonstrukci - GAU 58 970 0,059
Po rekonstrukci - piskové filtry 327 2488 0,132

Tabulka 22: Vysledky pro prani v§ech filtri za 1 mésic

Casové obdobi Eceii Veelk Eceil/Veelk
[-] [kwh] [m’] [KWhn]
Pred rekonstrukci 123 2145 0,057
Po rekonstrukci 385 3458 0,111

Kde:  Ecax [KWh] — celkové mnozstvi el. energie z procesu filtrace za 1 mésic, Ve [m3] - celkové mnozstvi vody z procesu filtrace za 1
mésic, EcendVeelk [KWh/m®] — pomér celkové el. energie na 1 m® technologické (praci) vody, E [kWh] — el. energie z piisluiné faze prani 1 ks

filtru, V [m®] — objem vody z piislusné faze prani filtr, Q [1/s] — priitok pFivadény na filtr,



5.1.4 Zhodnoceni prani filtra

Jak jiz bylo zminéno vySe, vypocet energie na zakladé instalovanych vykoni
¢erpacich soustroji je oproti skute¢nosti zavad¢jici. Navic proces prani filtrii je velice tézké
ekonomicky posoudit, jelikoz doslo k zasadnimu zasahu do technologie, a to zpisobem, ze
filtrace pres GAU piestala plnit funkci II. separacniho stupné, a tim se zménila Cetnost
potieb prani filtrii. Dale je zde osazena rozdilna technologie pro prani filtrii a zvysila se téz
produkce vody na upravné vody. Jak je vidét v tabulce na str. 90, po rekonstrukci je
spotieba elektrické energie i1 praci vody vyssi nez pred rekonstrukci. Je vSak nutné vzit do
uvahy fakt, ze upravna produkuje po rekonstrukci vice upravené vody nez pred
rekonstrukci a diky zafazeni procesu filtrace pfes GAU az za II. separani stupen je
schopna upravovat vodu efektivnéji a za horSich parametrti vody surové. Proces prani filtrl
po rekonstrukei je tedy ekonomicky naro¢néjsi, avSak v celkovém méfitku spotieby el.
energie Upravna vody vykazuje obdobnou, ¢i mensi spotiebu, jak je patrné z celkovych
mésicénich vykazi uvedenych v podkapitole 4.1.2 a grafu ¢. 53 na str. 91, a to i za vétsiho
objemu vyrobené pitné vody, jak je patrné ze vztahu el. energie na 1 m® upravené vody z
podkapitoly 4.1.2 v tabulce ¢. 12. Je také dilezité vzit v potaz, ze Upravna vody bude
schopna provozu i v letnich mésicich a za zhorSenych stavi jakosti surové vody, coz mélo
v minulosti za nasledek odstavovéani upravny vody z provozu. Dusledkem je, Ze bude
dochdzet k mensim vychylkdm v pritocich vody tpravnou a zvySeni vyroby upravené

vody, coz bylo jednim z cild rekonstrukce.

Srovnani spotreby energie
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Graf 53: Srovnani spotfeby energie
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6 ZAVER

Bakalarska prace se zabyva zhodnocenim probihajiciho zkuSebniho provozu na
dvoustupnova s hygienickym zabezpecenim chlorem a UV lampou s bichovym odbérem
surové vody na toku Vsetinska Becva. Odstaveni Upravny vody a rekonstrukce
technologického zatizeni probchla v obdobi 7/2014 — 9/2015. Od 1.10.2015 probiha
zkusebni provoz. Rekonstrukce postihla kompletni vyménu technologie Upravy vody a
rekonstrukci objektu upravny vody. V pfimé navaznosti na rekonstrukci ipravny vody byla
rekonstrukce vytlaéného vodovodniho fadu do vodojemu Stépanov HTP, kterym byla
Valasské Mezifici dalezitou soucasti skupinového vodovodu Stanovnice a v jeho ramci se
podili na zasobovani pitnou vodou vétSiny mésta ValaS$ské Mezitic¢i a obci Kele¢ska.
Rekonstrukei upravny vody doslo k navyseni mnozstvi odebirané surové vody a vyrobené
upravené vody a zejména ke sniZzeni nutnosti odstavek upravny vody z divodu zhorSenych
ve vodojemu Stépanov HTP s vodou pfivadénou skupinovym vodovodem Stanovnice
dochazi ke snizeni teploty pitné vody a zvySeni kvality vody dodavané obyvatelim. Na
upravné vody byl rovnéz zfizen novy systém méteni a regulace pokryvajici vodu surovou,
upravovanou i upravenou a spolu s modernizovanou a rozsifenou automatizaci systému je
mozné jej kompletné fidit z velina. Byl splnén zakladni pozadavek provedeni rekonstrukce
bez nutnosti rozsifovat objekt tpravny vody a je zde vyraznd uspora za vytapéni po
rekonstrukci objektu i srovnatelna aZ nizSi celkova spotieba elektrické energie upravny

vody.

V praktické ¢asti byly vyhodnoceny parametry jakosti surové i upravené vody a je
patrné, Ze podle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb. v platném znéni,
surovd voda v mikrobiologickych parametrech spadda mezi tfidy A2 a A3, v ostatnich
meéfenych parametrech do tifidy Al, ojedinéle do tfidy A2. Podle vyhlasky Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb. v platném znéni, téméf vS§echny méfené parametry spliuji
limitni hodnoty. Métené parametry jakosti vody jsou po rekonstrukci srovnatelné nebo
lep$i, nez pted rekonstrukci, coz je zfejmé z grafického zpracovani. Obecné se
v parametrech jakosti vody nebo pribézich technologickych procest vyskytuji narazové

odchylky nebo extrémni hodnoty jako dusledek ovlivnéni surové vody jinymi objekty na
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toku, ¢i optimalizaci technologickych procest ze strany obsluhy Upravny vody, coz je
poplatné zkusebnimu provozu. Proces prani filtri je velice tézké ekonomicky posoudit,
jelikoz doslo k zasadnimu zasahu do technologie, a to zpiisobem, ze filtrace pies GAU
prestala plnit funkci II. separacniho stupné, a tim se zménila Cetnost potiteb prani filtr,
doslo ke zméné technologie prani filtri a také ke zvyseni objemu vyroby vody. Funkci Il.
separa¢niho stupné nyni plni noveé osazend piskova filtrace a filtrace ptes GAU plni funkci
doupravy vody. Po rekonstrukcei je objem praci vody a spotieba elektrické energie na prani
v celkovém méfitku spotfeby elektrické energie upravna vody vykazuje obdobnou, c¢i
mensi spotfebu za vétSiho objemu upravené vody, pfi provozu vice filtri a diky nové
osazené filtraci piskové a filtraci pres GAU, je Uprava vody efektivnéj$i a mozna i za
hor$ich parametrii vody surové nez pied rekonstrukci. V neposledni fadé je tézZ tieba uvést,
Ze Uspora energie nebyla primarnim cilem rekonstrukce upravny vody Valasské Mezifici,
tim zastava dostateny objem vyrobené vody a nejvyssi moznd kvalita vody pro

zasobovani obyvatelstva.

V kone¢ném dusledku je mozné konstatovat, Ze rekonstrukce upravny vody
Valasské Mezifici splnila své cile a jiz béhem probihajiciho zkusebniho provozu je mozné

sledovat kladné dopady této rekonstrukce a modernizace.
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