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ABSTRAKT

Hlavnim cilem préice je vytvofeni prehledného katalogu vybranych tpraven vody v Ceské
republice, ktery by podaval zdkladni informace o jednotlivych objektech. Prvni ¢ast préace je
vénovdna obecnym informacim o tpravnach vody na tzemi Ceské republiky. Ve druhé &asti
je vysvétleno kategorické rozdé€leni tpraven vody za pouziti nékolika kritérii. Ve tieti ¢asti
jsou uvedeny technologie tpravy vod, které jsou na naSem tzemi nejéast&ji vyuZzivany. Cst
¢tvrtd je zaméfena na postup pii sbéru dat a jejich ndsledném vyhodnoceni. Pata Cast prace
popisuje osobné navStivené dpravny vody a v posledni Casti je katalog se zdkladnimi
informacemi o vybranych objektech dpraven vody.

ABSTRACT

The thesis is aimed on establishing of well arranged catalogue of selected water treatment
plants in the Czech Republic, with special regard to basic information about particular plants.
The first part is focused on general information about Czech water treatment plants, followed
by water treatment categorization using several criteria, and the most commonly used water
treatment technologies in the Czech Republic. The fourth part of the thesis is concentrated on
data acquisition and its evaluation. Last but one part is represented by description of the
individually visited water treatment plant. Finally, the thesis is completed with a catalogue of
basic information about selected water treatment plants.
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1 UVOD

Upravny vody jsou stavby slouZici pro zpracovéani surové vody a to tak, aby vychozim
produktem byla voda pitnd. Upravend voda musi spliiovat v§echny stanovené poZadavky a
hygienické limity. Stavby pro dpravu vody je moZno rozdé€lit do nékolika skupin dle
technickych parametri. Cilem bakaldfské prace je zmapovat situaci dpraven vody o
kapacité nad 100 Ls"' v Ceské republice a ndsledn& sestavit prehledny katalog, ktery by
jejich technické informace a parametry shrnul.

V Ceské republice se nachdzi celkem pies 3000 objektll tpraven vody. Vyhldskou &.
428/2001 Sb. kterou se provadi zdkon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich je
upravna vody definovana jako ,,soubor zafizeni a objektli s technologii pro upravu vody
(dpravna vody); za stavbu pro tpravu vody se pro ucely vybranych tdajii majetkové nebo
provozni evidence povazuje i stavba k jiméani vody, s piipadnym zafizenim na zdravotni
zabezpeceni vody bez technologie tpravy vody*. [9]

Historie tpraven vody v Ceské republice sahd piiblizné do konce 19. stoleti, kdy byla
postavena jedna z nejstarSich dpraven vody u nds, konkrétné v lokalit¢ Brno — Pisarky a to
jiz v roce 1872. Tato tpravna byla feSena dle vyhodného feSeni projektu od londynského
stavitele Thomase Docwryho. Surovd voda zteky Svratky byla odebirdna nad jezem
v Kamenném mlyné a byla CiSténa na tfech otevienych biologickych filtrech o celkové
plose 2 940 m” a nasledng erpana do vodojemd na Zlutém kopci a na Spilberku. [3]

Naopak nejnovejsi nebo spise nejmodern€jsi upravnu vody, kterou lze na nasem tzemi
probehla v letech 2012 — 2013. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o generdlni rekonstrukci,
byla zna¢né zvySena jeji kapacita, bylo nahrazeno staré provozni zatizeni a byly kompletné

100 000 obyvatel odebiranou surovou vodou celkem z 8 zdroju, které jsou na Upravné
vody michdny, aby doslo k idedlni smési vody pro néslednou dpravu. [4]

Z pohledu kapacity je nejvétsi tpravnou vody v Ceské republice tdpravna vody Zelivka.
Z této dpravny je zdsobovino aZz 72% obyvatel Prahy. Upravna byla uvedena do provozu
v roce 1972. Jako zdroj surové vody je vyuZivdna vodni nadrZz Svihov, ze které je odbér
zajistovan etdzové ze dvou odbérnych vézi. Po udpravé je voda odvedena Stolovym
pfivadécem do vodojemu Jesenice o celkovém objemu 200 000 m’. [5]

Vzhledem k tomu, Ze upravny vody jako stavebni objekt spadaji pod vodohospodarska
zafizeni, jsou na stavbu kladeny zvySené ndroky ve vystavbé€ a na jejich vnitini vybaveni.
V nasledujicim textu jsou uvedeny nckteré normy, dle kterych se dpravny vody navrhuji a
dale zékladni poZadavky a normované zdsady, které se musi pii jejich vystavbé dodrzet.
Stavebni vykresy dpraven vody spadaji do tiidy 01 Obecna tfida a to konkrétné do 01 31
Technické vykresy a 01 34 Vykresy ve stavebnictvi. Navrh armatur a potrubi se provadi
dle tfidy 13, v niz se nachazi 13 00 Potrubi vSeobecné, 13 05 UloZeni potrubi a 13 20
Litinové, tlakové trouby a tvarovky vcetné¢ smaltovanych. Ohledn€ ochrany potrubi a
tvarovek je zde tfida 03 Strojni soucésti — koroze a ochrana materidlu, kde pod ¢islem 03
83 se nachdzi Oblasti koroze. Pokud je potrubi tvofeno z plastu, uplatni se ttida 64 Plasty,
zahrnujici 64 64 Plastové potrubni systémy. Nejvyznamnéjsi tfidy norem ve
vodohospodéiské problematice tpraven vody jsou predevSim tfida 75 Vodni hospodérstvi,
kde je vyznamna tfida 75 51 Vodarenstvi - Odbér a jimani vody, 75 52 Vodarenstvi —
Uprava vody, 75 53 Voddrenstvi — Uprava &erpani vody, 75 57 Vyrobky pro dpravu vody a
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75 58 Chemické vyrobky pro dpravu vody. Dle vySe zminénych tiid norem by méla byt
zarucena kvalita spolehlivost jednotlivych objektl dpraven vody. [6]

Dle legislativnich poZzadavkti vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. kterou se provadi zdkon ¢.
274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich jsou vSechny objekty dpravny vody na tzemi
Ceské republiky statisticky s¢itany. Dle spole¢ného ustanoveni maji vlastnici objekti
povinnost zvefejiovat majetkovou a provozni evidenci. Pfi bliz§im pohledu na majetkovou
evidenci, kterd je obsazena v pfiloze 1, je moZno zjistit zédkladni udaje o stavbé napf.
lokalizaci objektu, tzemi pro které je stavba urCena a pocet zdsobovanych obyvatel.
V evidenci jsou ddle obsazeny informace o zdroji vody, kvalité¢ surové vody, druh odbéru a
identifikacni ¢islo odbéru. Z technickych tudaji je uvadén typ technologie upravy,
chemické prostiedky pro tdpravu vody, kapacitni udaje ¢i odpadové hospodarstvi.
V provozni evidenci, kterd je uvedena v piiloze 2, je moZno zjistit idaje o jakosti vyrobené
vody, ekonomické udaje, bilan¢ni tdaje ¢i idaje o provozovateli a vlastnikovi.

Téma tpravny vody v Ceské republice bylo zvoleno piedeviim ze zdjmu o obor
vodarenstvi a také proto, Ze dpravny vody jsou jedny z nejdileZzitéjSich objekti, kterymi
voda prochdzi, nez najde své uplatnéni u konecného spotiebitele. Dal§Sim diivodem byla
skutecnost, Ze zadny sbornik, rocenka ani katalog vénujici se primarn¢ dpravnam vody nad

100 Ls™ v Ceské republice zatim neexistuje.

V nasledujicich kapitolach je popsand feSend problematika. V kapitole 2 jsou
uvedeny druhy dpraven vody dle déleni podle kapacity v€etné poctu jednotlivych staveb,
které se na naSem uzemi nachdzeji, kapitola 3 popisuje zdkladni problematiku na
upravnich vody z hlediska procest, kterymi prochdzi voda surova pifi pfeméné na vodu
pitnou. Kapitola 4 se vénuje shrnuti prace na katalogu od poc¢éatku shanéni informaci az po
jejich konecné katalogové zpracovini. Kapitola 5 je vyhrazena exkurzim a osobnim
navstévam na upravnich vody v Kroméfizi a v Bedfichové a posledni kapitola 6 se jiz
zabyvé pifmo katalogem a zdkladnimi informacemi o vybranych tpravnach vody v Ceské

republice.
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2 TYPY UPRAVEN VODY

Kvalita surové vody a ucel, pro ktery je voda upravovéana piimo ovliviiuji slozitost pravy
vody a volbu metod, ¢i zplsobu tpravy. V zdsad¢ existuji Ctyfi typy upraven vody dle
kritéria rozsahu dpravy a nékolik typt dle kapacity.

2.1 PODLE KAPACITY

Rozdéleni dpraven pitné vody dle kapacity je moZno nalézt v CSN 75 5201 — Navrhovén{
upraven pitné vody a ve sborniku SdruZzeni oboru vodovodi a kanalizaci (SOVAK).

2.1.1 Dle CSN

Norma CSN 75 7201 d&li dpravny vody pro pitné tiéely na tyto zdkladni druhy:
e Nejmensi UV s kapacitou do 5 L.s™ (do 432 m®.den™)
e Malé UV s kapacitou od 5 1.s do 40 1.s™ (do 3 456 m>.den™)
e Stiedni UV s kapacitou od 40 1.s™ do 300 Ls™ (do 25 920 m’.den™)
e Velké UV s kapacitou nad 300 1.s™ (nad 25 920 m’.den™)
[2]

2.1.2 Dle sborniku SOVAK

Dle sborniku, ktery vydavd SOVAK, je uvedeno odliSné kategorické zatfidéni upraven
vody dle kapacity, neZ které nalezneme v normé CSN 75 7201. V nasledujici tabulce je
uveden prehled o poctu jednotlivych objektli spadajici do pfiislusné kategorie. Nutno
podotknout, Ze data jsou z roku 2008 a proto nejsou zcela aktudlni. Soucasnd data se i pres
veSkerou snahu sehnat nepodatilo. [7]

Tab. 2.1 Rozdéleni tipraven vody dle ro¢enky SOVAK [7]

Kategorie Bez Upravy ,S Upravou Celkem
(Upravny vod)
do0,21.s™ 753 245 998
0,2-1ls" 730 426 1156
1-51.s" 444 248 692
5-101.s" 103 67 170
10-501.s™ 67 91 158
50-1001.s™ 8 27 35
nad 100 1.s™ 6 28 34
Celkem 2111 1132 3243
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2.2 DLETYPU

221 prravna vody bez separa¢niho stupné

Voda ze zdrojiit miniméln¢ pfirodn¢€ negativné ovlivnénych, ¢i minimélné znecisténych se
upravuje jednoduchou tdpravou bez potieby separace produktli zneciSténi. Mezi takové
upravy patii mechanické provzdusnéni (aerace) vody. Tato dprava se provadi pievazné u
vody podzemni s minimdlnim obsahem organickych latek a s minimalnim obsahem
dvojmocného Zeleza a manganu. Takovd voda pak musi mit rovnéZ vhodné mnoZstvi
aniontli odpovidajicich poZadavkiim na upravenou vodu.

Voda se upravuje aeraci proto, aby se z ni odstranily neZadouci plyny a pachy. Jednd se o
odstranéni volného oxidu uhliitého, sirovodiku, ¢i bahenniho plynu, metanu apod.
Provzdusnéni vody miize byt navrhovdno i pro opacny efekt, kterym neni odstranéni
piebyte¢ného plynu a pachu, ale naopak oxidace vody, kterd je znacné chudd na kyslik
(bezkyslikaté vody), coZ mé negativni vliv zejména na organoleptické vlastnosti vody
(chut, pach) a na material rozvodného potrubi, ¢i spotiebicu.

S ohledem na ptevladajici davod takto koncipovanych tdpraven vody, kterym je odstranéni
oxidu uhli¢itého, se Casto tyto v praxi nazyvaji odkyselovaci upravny (odkyselovaci
stanice). [1]

Schéma odkyselovaci stanice je na obrazku 2.1.

HZ

ZDROJ| P A S

P — provzdusnéni vody. A — akumulace vody, HZ — hygienické zabezpeceni

Obr. 2.1 Schéma tdpravny vody bez separa¢niho stupné [1]

2.2.2 prravna vody s jednostupiiovou separaci

Upravny vody s jednim stupném separace provadi separaci na jednom separa¢nim zafizeni
vloZeném do technologické linky upravny vody.

V piipad¢ pitné vody je timto stupném vzdy filtrace. Jedna se bud’ o:
e pomalou biologickou filtraci
¢ mechanickou prostou filtraci s filtrovanou vodou bez aplikace koagulantu

e koagulacni filtraci s aplikaci koagulantu (chemicky prosttedek pro vznik koagulace).
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U jednostupiiové tpravy je tfeba vétSinou provést urc¢ity druh predipravy a dodpravy vody.

Jind jednostupniova tprava bude pravdépodobné u Upravy podzemni vody, jind pak u vody
povrchové.

U podzemni vody je vétSinou jako soucdst predupravy instalovdna mechanickd aerace
vody pro oxidaci dvojmocného Zeleza a manganu do separovatelné podoby. Soucdsti
predipravy podzemni vody muiZe byt i ddvkovani chemikdlii pro oxidaci dvojmocného
Zeleza a manganu s nédslednou flokulaci. Jako pifediprava muze byt aplikovdna rovnéz
davka alkaliza¢niho Cinidla za ucelem zvySeni pH upravované vody pro lepSi separaci
manganu Vv 1. separa¢nim stupni. Jako douprava podzemni vody mulZe byt pouZzito
zuSlechténi vody a v kazdém ptipadé desinfekce vody pied jeji akumulaci a distribuci do
spottebiste.

U povrchové vody bude soucasti pfedipravy koagulace a flokulace. Nésledné bude
probihat koagulacni filtrace ve stupni separace. Jako dotprava muze byt provedena
alkalizace vody za ucelem upravy pH vysledné upravené vody a rovnéZ v kazdém piipadé
desinfekce vody pted jeji akumulaci a distribuci do spottebiste. [1]

Schéma jednostupiiové upravny vody je uvedeno na obrdzku 2.2.

CHE. —

zdroj —1 JO OH 0l K 1. sep. st. "

KH

h 4

JO — jimaci objekt. OH — odlu¢ovace hrubé., OJ — odlucovace jemné. K — koagulace. flokulace.
A —akumulace. CH H — chemické hospodaistvi, KH — kalové hospodaistvi

Obr. 2.2 Schéma jednostupiiové apravny vody [1]

2.2.3 ijravna vody s dvoustupinovou separaci

Vv

V ptipadé€ vyssich koncentraci suspendovanych, koloidnich a rozpusténych latek ve vodé€ a
pii potieb¢ vyssi davky koagulantu je nutno tyto latky z upravované vody odstraniovat na
dvou separacnich stupnich. Druhym separa¢nim stupiiem je u pitné vody vZzdy filtrace.

Prvnim stupiiem separace byvaji:

¢ mikrofiltry

e filtry (pak se jedna o dvoustupniovou filtraci)

¢ sedimentacni nddrze rizného typu a rizného konstrukéniho feseni

vvvvv

e flotace vody
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Preddprava vody je odvisld od druhu znecisténi vody, dle mnoZstvi vody a je vétSinou
stejnd jako u jednostupniové dpravny vody.

Kritérium pro rozhodovani o poctu separacnich stupiiti je:

¢ u vody podzemni sou¢et mnozstvi Zeleza a manganu obsaZenych v surové vodé¢; dprava
. v 2 -1
jednostupiiovd X Fe + Mn < 5 mg.1

¢ u vody povrchové mnozstvi nadavkovaného koagulantu je u jednostupiiové
tpravy < 20 — 25 mg.I"
Dotiprava vody je rovnéZz stejnd jako u jednostupnové tpravny vody. [1]

Schéma dvoustupnové tpravny vody je uvedeno na obrazku 2.3.

CHH

zdroj [ JO M OH H 0 P K [ lsepst. [ 2.sepst. T

" KH [¢

JO — jimaci objekt. OH — odlu¢ovacée hrubé. OJ — odlu¢ovace jemné. K — koagulace. flokulace.
A — akumulace. CH H — chemické hospodarstvi. KH — kalové hospodaistvi

Obr. 2.3 Schéma dvoustupiiové tipravny vody [1]

2.2.4 Upravna vody s vicestupiiovou separaci

V ptipad€ znacné zneciSténych vod nebo pii mimofddném pozadavku na kvalitu upravené
vody je mozno se rozhodnout pro Upravnu s vice separacnimi stupni nebo pro upravnu
vody na dvou stupnich s ndaslednou dotpravou vody nahrazujici tfeti stupen separace.

Uprava se tiemi stupni miZze mit napitiklad tyto stupné:

e sedimentace — 1. separacni stupen

e odzelezovaci filtry — 2. separacni stupeii

¢ odmanganovaci filtry — 3. separacni stupen

u vody podzemni nebo

® sedimentace nebo Cifi€ nebo flotace — 1. separacni stupen

e piskova filtrace — 2. separacni stupen

e filtrace s aktivnim uhlim — 3. separa¢ni stupeni v rdmci dodpravy vody

nebo
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e sedimentace (Cifeni, flotace) — 1. separacni stupeii
e piskova filtrace — 2. separacni stupen
e pomald, biologicka filtrace — 3. separacni stupeni v rdmci dodpravy u vody povrchové

Treti separani stupeil muze byt nahrazen doupravou vody bez separace napiiklad
zuslechténim vody ozonizaci, ndslednym provzdu$nénim vody apod. [1]

Schéma vicestupiiové tpravny vody je na obrazku 2.4.

| CHH [—

zdroj [ JO H OH H oI l K H lsepst M 2sepst [3stipravy[H A ——b

¥
b

JO —jimaci objekt. OH — odlucovace hrubé., OJ — odlucovace jemné, K — koagulace. flokulace,
A — akumulace. CH H — chemické hospodarstvi. KH — kalové hospodarstvi. 3.stupei tpravy —
(3.stupeii separace. dotiprava vody. zuslechtovani vody)

Obr. 2.4 Schéma vicestupiové upravny vody [1]
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3 UPRAVA VODY
3.1 PREDUPRAVA

3.1.1 Mechanické piedcisténi

Surova voda, kterd je zneciSténa hrubSimi cdsticemi, musi byt pfed vlastni dpravou
mechanicky ptredcistovana. Mechanické predcisténi je pouZivano pifevazné u povrchovych
zdrojii vod (ziidka u podzemnich) a to velmi Casto jako soucdst jimaciho zafizeni nebo
bezprostiedné za nim. Ugelem je odstranéni litek plovoucich, hrub& suspendovanych a
sunutych u dna. Hlavnim divodem nasazeni mechanického pied¢isténi v pocatku procesu
Upravy je ochrana nésledujicich technologickych zafizeni a procesti pied poskozenim
(napt. Cerpadla) ¢i ucpanim (trubni vedeni).

Pfi mechanickém predcCisSténi jsou Céstice z vody odstranovany s vyuzitim fyzikdlnich
zékonl. K mechanickému predcCisténi povrchové vody se pouZivaji cesle, bubnové
mikrositové filtry, lapdky pisku, sita. [1]

3.1.2 Aerace, odkyselovani vody, oxidace

Veskeré vody nachazejici se v pfirodnim prostfedi obsahuji jisté mnoZstvi rozpusténych
plynii. Pfevladajicimi plyny jsou kyslik, oxid uhlicity, sirovodik, ddle metan, tékavé
chlorované uhlovodiky, ropné uhlovodiky a dal§i. Rozpustnost plynii ve vod¢ udava
Henry-Daltontiv zdkon. Podle tohoto zdkona je mezi obsahem plynu ve vodé¢ a ve vzduchu
rovnovazny stav, ktery je urcen parcidlnim tlakem v obou fazich.

s=5,L2 [g.m”] (3.1)
Po
Kde S ... koncentrace plynu rozpusténého ve vodé [g.cm'3 ]
S ... koeficient absorbce plynu ve vod& [g.cm™]
tento koeficient je zavisly na druhu plynu a teploté vody pfi
rovnovazném stavu nasyceni
p ... parcidlni tlak plynu nad povrchem vody [Pa]

Po ... normdlni atmosféricky tlak [Pa]

Pfi kvalitnim odplynéni zastava ve vodé zbytkové mnoZstvi volného oxidu uhli¢itého v
mnozstvi 5 — 8 mg.l'l.

vV,

U vod povrchovych je obsah oxidu uhlic¢itého a sirovodiku zna¢né niz$i, nez u vod
podzemnich. Naopak, rozpustény kyslik je u vody povrchové obsaZen ve vétsi mite a je
zavisly na typu povrchové vody (voda bystfinnd, ficni, ¢i prehradni).

Kyselost vody a obsah dalSich plynti rozpusténych ve vodé zplsobuje fadu problémil
charakteru technického, ale i charakteru organoleptického. Voda s obsahem volného CO,
je agresivngjs$i a zpusobuje predevs§im korozi kovovych materidli. Vedle Zeleza je CO,
korozivni i na dal$i kovy (napf. méd’, zinek, olovo a dalsi). Organoleptické problémy
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zpusobuje predevsim sirovodik. Korozivni ptsobeni oxidu uhli¢itého vSak ma rovnéz
vyrazny vliv na organoleptické vlastnosti vody, zejména chut’, barvu a ¢ich.

Obsah rozpusténého kysliku ve vodé mé znacny vliv na kvalitu vody a jeji posuzovani.
Nedostatek kysliku ve vodé (pod 5 — 6 m.I" O,) vytvéii korozni prostiedi. Nedostatek
kysliku ma rovnéz nedobry vliv pii upravé vody biologickym zplsobem. Bezkyslikaté
vody nepusobi pifi konzumaci dojmem svézesti a jejich chutové parametry jsou niZsi.

Snahou dpravy vody ve vztahu k obsahu rozpusténych plyna je odstranit oxid uhlicity,
sirovodik a dal$i neziddouci plyny a naopak obohatit vodu dostatecnym mnoZstvim
rozpusténého kysliku.

Proces odkyselovéani vody se zafazuje pfevazné na zacétek tpravy jako soucast piedupravy
vody. MiiZe probéhnout jako jediny ¢lanek upravy zejména podzemni vody a to pokud je
oxid uhligity jedinym faktorem, ktery je tieba tpravou z vody eliminovat. Cast&ji se
odkyselovani vody provadi spole¢né s procesem odZelezovani a odmanganovani vody,
pokud se pouZziva zplsob mechanické aerace. Volny oxid uhli¢ity se pfi aeraci z vody
odstranuje (odvétravd) a Zelezo a mangan se naopak vzduSnym kyslikem oxiduji.

Proces odstranovani dalSich plynt jako je sirovodik, metan, bahenni plyny apod. se nazyva
odpachovani vody a je soucasti dodpravy vody, respektive zuslecht'ovani vody.

Proces obohacovdni vody vzduSnym kyslikem se nazyva oxidace a probihd soub&Zné
s mechanickym zptisobem odkyselovani vody.

Shrneme-li pedchézejici, pak mlizeme konstatovat, Ze mechanické provzdusnéni (aerace)
slouzi pro:

e obohaceni vody kyslikem (oxidace)

® odvétravani volného oxidu uhli¢itého z vody (mechanické odkyselovani vody)
e oxidaci Zeleza a manganu (mechanicky zptisob odzelezovani a odmanganovani)
e odstranovani sirovodiku a dal§ich neZadoucich plynti z vody (odpachovani)
Odkyselovani se provadi dvéma zplisoby a to fyzikdlnim a chemickym.

Fyzikalni zptsob odkyselovani je provzdusiovani vody (aerace). Provzdusnovani vody
slouZzi rovnéz pro obohacovéni vody kyslikem (oxidaci).

Provzdusiovéani vody je mozné rozdé¢lit dle technického principu do tif kategorii. Jedna se
o0 zafizeni:

1. gravitacni
2. tryskova

3. difuzova

[1]
3.2 KOAGULACE, FLOKULACE

Surovd voda urCend k upravé pro vodu pitnou je ovlivnéna fadou latek, které vodu
ovliviiuji po strance fyzikalni a chemické. Latky ve vodé obsazené se vyskytuji v podobé
¢astic rtizné velikosti, piipadné jsou ve vode€ rozpusténé.

Latky nerozpusténé v podob¢ Céstic obsaZzenych ve vodé délime na latky suspendované a
latky koloidni.
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Latky suspendované délime na:

7 M2z

a) hrubé suspenze s velikosti ¢astic nad 0,1 mm
b) jemné suspenze s velikosti ¢astic od 1 um do 0,1 mm
Latky koloidni maji velikost ¢astic od 1 mm do 1 pm.

Latky rozpusténé jsou pak ve vodé obsaZeny v podobé¢ iontl, molekul, ¢i skupin molekul.
Velikost téchto ¢astic je mensi, neZ 1 um.

Z hlediska upravéarenského je mozno tyto latky rozd¢lit na ty latky, které lze z vody
odstranit mechanicky nebo ty, které lze odstranit pouze chemickymi tUpravarenskymi
procesy.

Mezi latky, které 1ze odstranit mechanicky patii latky suspendované hrubé a ¢astecky latky
suspendované jemné. Mezi mechanické procesy odstranovani takovych latek patii
napiiklad usazovani, mechanicka filtrace, ¢i odstfed’ovani.

Latky koloidni a rozpusténé je tieba odstranovat z vody metodami chemickymi. Jemné
suspendované latky a latky koloidni tvoifi ve vodé =zdkal, ktery je jednim

vV,

z nejvyznamnéjsich faktort fyzikédlniho znecisténi vody.

BéZnymi mechanickymi procesy jsou tyto latky neodstranitelné. [1]

3.2.1 Princip koagulace

Jednd se o chemickou metodu, nebot’ do procesu koagulace vstupuji dal$i latky —
chemikdlie.

Prostfednictvim chemikalie naddvkované do upravované vody dochdzi k reakci s latkami
obsaZzenymi ve vodé. Teprve po chemické reakci jsou vytvofeny céstice, které jsou
nasledné upravitelné ipravarenskymi procesy (usazovani, Cifeni, flotace, filtrace).

Pro pochopeni procesu koagulace (srdZeni) je potifeba znit fyzikdlné chemické sloZeni
koloidnich latek, jakoZ i zpisob jejich plisobeni, respektive pohybu ve vodé. Koloidni

Castice se v kapaliné pohybuji neusporfddanym pohybem a za béZného stavu nedochdzi
k jejich spojovani do vétsich celki, které by byly ndsledné odstranitelné.

Koloidni ¢éstice je obklopena vrstvou iontl nabijejicich a vrstvou iontd kompenzujicich.
Ionty nabfijejici a kompenzujici jsou vzdjemné opacného znaménka a tvoii elektrickou
dvojvrstvu. Potencidlni rozdil mezi vrstvou iontl nabijejicich a libovolnym mistem pfilehlé
vrstvy kapalné faze je elektrokineticky potencidl zeta. Zeta-potencidl charakterizuje
vlastnosti koloidni disperze, jako jsou stabilita disperze, rychlost pohybu Céstice
v elektrickém poli apod.

Dispergované céstice nesou na svém povrchu ve spoleCném prostiedi ndboj stejného
znaménka a soustava ma urcity zeta-potencidl. Pokud je zeta-potencidl vétsi, nez 20 az 30
mV, brani Casticim ve vzdjemném shlukovdni a disperze je stabilni. Hodnota zeta-
potencidlu, pfi které dochazi ke koagulaci, se nazyva kriticka. Izoelektricky bod disperzni
soustavy je pfi zeta-potencidlu ptiblizn¢ rovném nule.

Ptitazlivé sily, které pisobi v molekuldrnich rozmérech, jsou ptsobeny dipdlovymi
momenty molekul a nazyvaji se silami van der Waalsovymi. Pfitazlivé sily se scitaji a
nabyvaji potfebné velikosti u shluku molekul o velikosti koloidni disperze.
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Zeta-potencidly Castic vytvareji odpudivou silu, kterd pisobi proti jejich pfiblizovani a
shluknuti. Na ¢astice soucasn¢ pusobi pfitazlivé sily van der Waalsovy. Stavy disperze,
jako jsou stabilita nebo shlukovani, jsou podminény vyslednici obou sil.

Neuspofddanymi pohyby okolnich molekul, Brownovym pohybem, je ¢4sticim koloidni
disperze udélovan impuls, takze se pohybuji s urcitou kinetickou energii. Brownlv
molekuldrni pohyb pfibliZzuje koloidni ¢astice do nepatrné vzdalenosti. Stejny naboj Castic
zpusobuje, ze odpudivé sily pfevazujici sily van der Waalsovy, takze ke spojeni Castic
nedochdzi. Proto je tieba sniZit zeta-potencidl Castic. Toho se dosahuje pfidanim iontil
opatného ndboje, nez maji ionty nabijejici vrstvy. lonty opa¢ného ndboje, neZ maji
necistoty v surové vodé, vzniknou pfiddnim hydrolyzujiciho srdZedla (koagulantu).

Proces koagulace probihd ve dvou fazich, pficemz kazdd faze ma nezastupitelny vliv na
cely proces koagulace a jeho vysledny produkt, kterym je dobfe odstranitelnd
(separovatelnd) suspenze.

1. faze nazyvana perikineticka je faze, kdy dochazi prostfednictvim nadavkované
chemikélie k reakci s koloidnimi latkami, kdy je sniZzen zeta-potencidl ¢4stic obsazenych
v surové vodé a dochdzi k jejich srdZeni, tj. spojovani v drobné castice, kterymi jsou
mikrovlocky a jemné vlocky.

Cely tento proces je provadén formou rychlého michani upravované vody po nadavkovani
chemikélie. Cilem rychlého michani je homogenizace naddvkované chemikdlie v objemu
upravované vody a vloZena energie usnadni sblizeni koloidnich ¢astic a chemikélie a je
napomocna reakci téchto dvou komponentt. Cely proces probihd v sekundich a okamZité
po nadavkovini chemikdlie. Takto vzniklé mikrovlo¢ky a drobné vlocky jsou jesté
nesnadno separovatelné a piipadnd separace by byla ¢asové ndro¢nd a neméla by potiebny
efekt.

Proces koagulace ma proto 2. fazi, kterou je faze ortoKkineticka, pii které se
z mikroskopickych a malych vlocek vytvareji vlocky veétsi a velké s velikosti 0,1 mm az
n¢kolik mm, pifipadné i desitky milimetra. Tato faze je nazyvéna flokulaci (vlo¢kovanim),
pfi kterém za pomoci méné intenzivniho michdni vody dochdzi k nabalovini vlocek
malych do vétSich a 1épe separovatelnych celktli. Intenzita michéni je nizsi, a proto je
takovy proces michédni nazyvan pomalym michanim. [1]

3.2.2 Koagulanty

Koagulanty jsou chemické latky pouZzivané pro koagulaci. Pro koagulaci pii tpravé vody
jsou prevazné vyuzivany soli Zeleza a hliniku, pficemZ ndvrh pouZivané chemikdlie je
odvisly od mnoha faktorti. Mezi nejvyznamnéjsi faktory patii sloZeni upravované vody,
pH, teplota vody, oxida¢né-reduk¢ni potencidl, mnoZstvi suspendovanych liatek ve vodé a
dalsi.

Soli hliniku byvaji upfednostiiovdny pii jednostupiiové upravé vody a jsou rovnéz

teplotu vody, kdy se sniZujici se teplotou dochézi ke snizovani jejich ucinku.

Soli zeleza — Zelezité koagulanty byvaji upfednostiovany pii dvoustupiiové uprave vody a
u vod s vétSim s vétsim obsahem suspendovanych latek ve vodé.

O volb¢ optimélniho koagulantu musi rozhodovat vzdy alespon laboratorni pokusy, 1épe
vSak, v ptipadé¢ moZnosti, pokusy poloprovozni.

Mezi béZné¢ vyuzivané koagulanty na bazi soli Zeleza patii:
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e siran zelezity Fe,(SOy); . 9 Hy0 v davee 10 — 250 g.m'3

e chlorid Zelezity FeCls . 6 H,O v ddvee 5 — 150 g.m™

e chlorovany siran Zeleznaty FeCISO, v ddvce 5 — 150 g.m™

e siran zeleznaty FeSO, . 7 H,O v ddvce 5 — 150 g.m'3

Pficemz prvni dvé chemikédlie jsou upfednostiiovdny a pouZivany v ptevdaZzném poctu
pouZiti.

Siran Zelezity a siran Zeleznaty se Casto davkuji s hydroxidem vépenatym z diivodu Casto
enormniho poklesu pH upravované vody.

Mezi pouzivané koagulanty na bazi soli hlinika patii:
e siran hlinity AI(SO4)3 . 18 H,O v davce 10 — 150 g.m'3
¢ polualuminium chlorid (PAC)

U vod s nizkou KNK4 5 je nutno siran hlinity kombinovat s hydroxidem vdpenatym nebo
uhli¢itanem sodnym. [1]

3.3 SEDIMENTACE V PROCESU UPRAVY

Sedimentace je vyuZivdna v procesu upravy vody jako I. separacni stupenl. Jednd se o
nejvice rozSifenou technologii I. separacniho stupné. V dpravé pitné vody nelze
sedimentaci navrhnout jako jediny separacni stupen, tj. pro jednostupiiovou dpravu vody.
Sedimentace je proces, ktery v podminkdch upravny vody kopiruje standartni proces
upravy vody v piirod¢. Vyznamnym faktorem v sedimentaci v podminkach dpravny vody
je skutecnost, Ze pii chemické tpravé vody dochdzi na rozdil od ptirody k chemické
piipravé suspenze, ktera je ndsledné¢ podrobovdna separaci sedimentaci. V ojedinélych
piipadech, kdy voda neni upravovdna chemicky, dochdzi k prost¢ sedimentaci
suspendovanych latek. Latky rozpusténé a koloidni pfi takovém zpiisobu sedimentace
nejsou sedimentaci odstraniovdny. Velikost suspendovanych latek obsazenych ve vodé
rozhoduje o ucinnosti a kvalit¢ sedimentace. Zatimco hrubé suspendované latky se
odstranuji snadno, jemné suspendované latky sedimentuji pomalu a d¢innost sedimentace
je nizsi.

Pfi dpravé pitné vody je sedimentace navrhovdna zejména u povrchovych vod s vysokym
stupném zdkalu v béZnych podminkach, ¢i Casto se vyskytujicich zhorSenych podminkach
(naptf. okalové vody, tdni sné¢hu). U vod podzemnich se sedimentace navrhovédna
v piipadech, kdy celkovy obsah Zeleza a manganu v surové vodé piesahuje 5 mg.1" a vice.
V obou té€chto ptipadech je voda pied vstupem do sedimentace ptedupravovana. V ptipadé
povrchovych vod ptediprava spociva napiiklad v ddvkovani koagulantu, ozonizaci i
v jiném zplsobu.

U podzemnich vod dochazi v rdmci predipravy k oxidaci zeleza a manganu mechanickym,
¢i chemickych zptisobem.

Prostd sedimentace hrubych suspendovanych latek je navrhovadna v radmci mechanické
pfeduipravy surové povrchové (zejména tekouci) vody. [1]
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3.3.1 Proces sedimentace

Proces sedimentace probihd dle obecnych fyzikdlnich zdkonl. Pfi sedimentaci na Castice
pusobi tif zdkladni sily — tiha, vztlak a odpor prostfedi. Tiha a vztlak jsou konstantni.
Odpor zavisi na hustoté kapaliny, na jeji viskozité, na tthovém zrychleni, na tvaru Castice a
jejich rozmérech a zvysSuje se s rychlosti klesdni. Kapalné prostfedi klade znacné vétsi
odpor ¢asticim nepravidelného tvaru, nez ¢asticim kulového tvaru.

Odpor je moZno teoreticky vypocitat za predpokladu, Ze tekutina je nestlaCitelnd a vazka,
proudéni lamindrni, neprojevuje se vliv stén nadrZe, ¢astice ma tvar koule, je homogenni a
nedeformovatelnd. Pro tento ptiklad plati Stokestv zdkon:

1w, —/f’)ngd2
18 P 14

(3.2)

kde u...rychlost klesani ¢astice [m.s"l]
Pp ... m&na hmotnost ¢astice [kg.m'3 ]
.. m&rnd hmotnost kapaliny [kg.m™]

.. gravitaéni zrychleni [m.s?]

o e O

.. prumér Castice [m]
) C . . 2 -1
v ... kinematicka viskozita [m~.s™ |

Stokestiv zdkon plati v oblastech zanedbatelného tvarového odporu i odporu tfenim pfi
Reynoldsové ¢isle Re < 0,1.

_uxd
14

Re

(3.3)

Jednd se o usazovéni kulovité Castice v lamindrni nebo slabé turbulentni oblasti. Pfi
hodnotach Reynoldova ¢isla 1 — 700 je oblast ptechodnd, ve které odporovy soucinitel s Re
plynule klesd. P¥ Re 700 — 3.10°, tj. v turbulentni oblasti je jiz odporovy soudinitel
konstantni a neklesa.

Cistice nekulovitého tvaru v pfechodné a turbulentni oblasti neklesaji pifmo, nybrz
spirdlovit¢ vlivem odtrhdvani viri. Odporovy soulinitel pro ruzné tvary vlecek se
podstatné 1i§i. V praxi je rozhodujicim kritériem povrchové zatizeni nddrze. Uinnost
usazovaci nadrze v prutocném usazovacim systému je zdvisld pro dany druh suspenze na
povrchovém zatiZeni — Hazenliv zdkon povrchového zatizeni:

u,=— (3.4)

kde u, ... usazovaci rychlost ¢astice [m.s'l]
Q ... pritok [m3.s'1]
S ... plocha [mz]

Podle tohoto vztahu se v usazovacim prostoru odseparuji pouze Castice majici usazovaci
rychlost stejnou nebo vétsi nez je povrchové zatizeni usazovaciho prostoru. Zavislost plati
pfi laminarnim proudéni a pfi rovhomérném plosném zatizeni. Hodnota Reynolsova cisla
se v usazovacich nadrZich pohybuje v turbulentni oblasti od 500 do 3000 (optimélni
hodnota Reynoldsova ¢isla v usazovacich nadrzich je 100 — 200). [1]
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34 FLOTACE

Flotace je technologicky proces vhodny pro separaci suspendovanych latek,
mikroorganismu a ¢astic, které vznikly koagulaci, ptipadné¢ koagulaci s ndslednou flokulaci
z kapaliny.

Pti apravé pitné a uzitkové vody je tento proces zafazovén jako 1. separacni stupen v rdmci
dvoustupniové dpravy. Flotace pro svoji u¢innost vyuZziva pod tlakem rozpustény vzduch,
jehoZz pomoci jsou z kapaliny vytésnoviny nezddouci latky. V literatufe je flotace
oznacovana DAF (dissolved air flotation).

Pti dpravé vody pitné se nedoporucuje flotace jako jediny separacni stupen, presto Ze
separacni ucinnost je znac¢nd. Pfi dpraveé vody uZzitkové v urcitych piipadech mozno flotaci
zaradit jako jediny separacni stupen.

Flotace je vyuZivdna zejména pro upravu povrchové vody s niz§im stupném zdkalu.
Naopak, povrchové vody s vysokym poctem mikroorganismil jsou pro metody vyuZiti
flotace vhodné. Flotace je vhodna rovnézZ pro dpravu povrchové vody s vysokym obsahem
organickych latek vcetn€ latek huminovych. Je vhodnd pro odstranovdni fas a sinic
z eutrofizované vody, coZ je vyznamné v sou¢asném trendu zvysujiciho se takto zatizenych
zdroji povrchové vody.

Princip flotace je zndm z oblasti mimo Upravarenstvi vody jiZ od Sedesatych let 19. stoleti,
kdy flotace byla vyuZivédna pfi Upravé a zpracovani kovovych rud. Pfi dpravé kovovych
rud se flotace vyuZiva i v soucasnosti.

Pro upravu pitné vody se flotace vyuziva zhruba od Sedesatych let 20. stoleti. V tomto
obdobi je flotace zafazovéna jako I. separacni stupent do fady udpraven vody v fadé zemi
(Kanada, Velkd Britanie, USA, Austrilie, zem¢ Evropské unie). V sou€asné dobé¢ existuji
desitky aplikaci flotace a to v¢etné€ dpraven velkych a stfednich.

Princip separace flotaci spoc¢iva v pisobeni pod tlakem rozpusténého vzduchu na ¢astice,
které jsou ve vodé prirodné obsazené, ¢i vzniklé koagulaci. Tyto ¢éstice, které samy o sobé
maji vetsi specifickou hmotnost (1,005 — 1,05 g.cm'3), nez voda v disledku spojeni
s mikrobublinkami vzduchu o velikosti 30 — 100 um ziskaji specifickou hmotnost nizsi,
nez voda. Takto vzniklé agregaty maji opacnou tendenci pohybu, nez agregaty tézsi, nez
voda s tendenci sedimentac¢ni. Opacna tendence spoc¢ivd v pohybu ¢astic smérem k hlading.
Specifickd hmotnost agregatii vzniklych spojenim latek vzniklych koagulaci s bublinou
vzduchu je podstatné nizsi (dvoutietinovd az polovicni), nez specifickd hmotnost vody.
Tento znaény rozdil je rozhodujici pro téinek separace. Cim v&t3i je rozdil specifickych
hmotnosti flotaci vzniklych agregatt a vody, tim je vyssi u¢innost flotace.

Vev s

Ve srovnani se sedimentaci je flotace u¢innéjsi ndsobné piipadné i o fdd. Ucinnost flotace
dale zavisi na kvalitni koagulaci a flotaci upravované vody. Je evidentni, Ze spojeni
mikrobubliny vzduchu s kvalitné pfipravenou vlockou je ucinné;si.

Povrchové zatiZeni flotace se pohybuje v rozmezi 10 — 20 m.h™. Na rozdil od sedimentace
neni tieba pro intenzifikaci procesu pouzivat zat€¢zkavadla, ¢i jiné pomocné flokulanty. V
dasledku vyssiho povrchového zatizeni je tieba pro flotaci mensi plochu. Opét ve srovnani
se sedimentaci je plocha flotace velikosti 1/5 az 1/10 plochy sedimentace. U¢innost rovnéz
neni bezprostfedn¢ zdavisld na velikosti vlocek pfipravenych koagulaci a flokulaci.
Velikost, tvar a hmotnost vlo¢ek tak nezbytnd pro tcinnost sedimentace u flotace hraje
mensi roli. Tim je moZné v tad¢ piipadii zmenSit dobu zdrzeni ve flotaci. Vyznam

Vv s

kvalitniho ndvrhu gradientu rychlosti (G) a Campovo ¢islo (Ca) je niZ8i, coz v praxi
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vytvéaii vyssi provozni jistotu kvality dpravy vody. Kvalita upravované vody ovliviluje
ucinek flotace méné, nez u jinych technologii. PfetiZeni flotace v ptipad¢ potieby o vice,
ne’ desitky procent neni problémem z hlediska kvality vyflotované vody. Uéinnost flotace
klesa jen pozvolna.

V Ceské republice v tpravarenstvi pitné vody nebyla v priibéhu 20. stoleti flotace pouZita a
to ani v jednom piipad¢ at’ pfi vystavbé nové, ¢i piipadné rekonstrukce stavajici dpravny
vody. Na pielomu let 2004 — 2005 je prvni instalace flotace pro upravu pitné vody
realizovano na upravné vody MostiSté. PouZzitd zahrani¢ni technologie americké firmy
prokdzala opravnénost této aplikace pro I. separacni stupenl upravy povrchové piehradni
vody.

Vlastni zafizeni pro flotaci je mozno zkombinovat se zafizenim pro piipravu suspenze tj.
pomalym michianim. Pomalé michdni vSak miiZe byt realizovdno i samostatné mimo
flotaci. Flotace probihd ve flota¢ni nadrzi, ktera méa n¢kolik zon. V prvni, tzv. reakéni zon¢,
dochdzi ke kontaktu vhanéného stlaCeného vzduchu s pfitékajici vodou. V této zo6né
vznikaji agregaty spojenim vlocek, ¢i suspendovanych latek s mikrobublinami vzduchu a
tyto jsou undSeny k hladiné vody (z6na bilé vody). Pfi hladin€ vody je zona vyflotované
peny. Péna se z hladiny shrabuje pomoci shrabovédku, jehoz konstrukce muze byt rtizna,
napt. shrabovék fetézovy, ¢i mostovy. Péna se shrabuje do odpadni jimky s odtokem do
kalového hospodarstvi, pficemz jimku i odtokové potrubi je tfeba cyklicky proplachovat.

Pod zénou vyflotované pény je zény vyflotované vody, tj. vody s odseparovanim necistot.
Tato voda se odebird pomoci u dna nainstalovaného roStu a pfes odtokovou jimku se
odvadi na II separatni stupen (filtraci). Cast vyflotované vody se odebird a &erpa
vedlejSim okruhem do saturitoru, ve kterém se vyrdbi smés vody a vzduchu (tzv. bila
voda). Do saturdtoru je pfivadeén stlaCeny vzduch vyrabény kompresorem. Takto vznikly
vedlejsi tlakovy okruh je nedilnou soucasti flotace. Spotfeba vody ve vedlejSim okruhu Cini
6 — 12 % celkového objemu upravované vody.

Energeticka uc¢innost spociva ve spotieb¢ elektrické energie, kterd se pohybuje v rozmezi
40 -45Wnalm’ vody. Elektrickd energie je v rdmci flotace pottebnd pro cirkulaéni
Cerpadla, kompresor a zafizeni pro sbirani vyflotované pény.

Utinnost flotace je u povrchovych vod vysoka. KdyZ pomineme vody s vysokym zdkalem
anorganického piivodu, pak v jednotlivych ukazatelich se dc¢innost pohybuje ve vysokém
procentudlnim odstranéni.

Odstranéni organismil a mikroorganismi se pohybuje u silné zneciSténych vod od 95 —
99%.

Odstranéni Zeleza (Zelezo z koagulantu) se pohybuje v rozmezi od 96 — 98%.

Odstranéni CHSKyy, se pohybuje v rozmezi od 70 — 80% a i u siln¢€ eutrofizované vody se
dostava do normy pitné vody.

Odstranéni barvy vody a i vod siln€ eutrofizovanych se dostdva do normy pitné vody. [1]

3.5 FILTRACE

Filtrace je vyznamny ¢lanek dpravy vody a fadi se do skupiny procesti s ndzvem separace.
Pokud surovd voda obsahuje nckteré z pevnych latek ve formé liatek suspendovanych,
koloidnich ¢i rozpusténych, je tfeba po jistém zdsahu napiiklad pfedipravy provést jejich
odseparovéini. Pokud je tfeba v rdmci tdpravy vody provadét separaci pevnych latek, tak
filtrace vzdy tvoii jeden ze stupnu separace a to jak pfi jednostupiiové upraveé, kdy je
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jedinym ¢lankem separace, tak pfi dvoustupiiové a vicestupniové upravé, kdy je zpravidla
druhym, ¢i poslednim ¢ldnkem separace. Filtrace muZe i pfi dvoustupiiové tprave tvofit
oba Clanky separace. V tomto piipad¢ se jednd o dvoustupiiovou filtraci.

Existuje celd fada kritérii pro rozdé€leni a ¢lenéni filtrace. Jednim ze zdkladnich kritérif je
¢lenéni na:

e filtraci objemovou, tj. filtraci pfes vrstvu zrnitého materidlu
e filtraci na filtraCni pfepaZce, tj. filtraci naplavou

Objemova filtrace ve vodarenstvi pievazuje a jeji Cetnost pii Upravé pitné vody dosahuje
témet 100%. Zasadou je zachycovani ¢astic necistot v pfirozeném stavu nebo po predchozi
pfedupravé (oxidace, koagulace apod.) ve vrstvé zrnit€ého materidlu, ktery tvoii filtracni
loZe. Filtra¢ni materidl muze byt z kfemicitého pisku, kamenného uhli, antracitu,
kfemeliny, z plastll apod. Zrnity filtracni materidl musi spliiovat dva vyznamné technické
pozadavky, kterymi jsou dostatecnd odolnost proti otéru a chemicka stalost.

Filtrace ndplavnd se pouZivd spiSe v prumyslové tpravé vody a pfi upravé vody pro
specidlni ucely. Podstatou této tpravy je poznatek, zZe zdkal se nejlépe odstranuje vrstvou
naplavenych ¢éstic. Jako nosnd vrstva nebo-li filtracni piepazka se pouZziva filtracni
tkanina ze syntetickych vldken, jemného draténého pletiva, plsti apod. Na tuto podlozku se
naplavuje mostici vrstva z jemného materidlu 2 — 3 mm. Vlastni filtraéni vrstva se tvoii za
provozu ze zachycenych Ccastic a trvale pfiddvaného naplavovaného materidlu.
Naplavovanou hmotu tvofi naptiklad rozsivkovd zemina (diatomit), perlit, celul6zové
materidly, kiemelina, drceny koks apod.

Dal$im vyznamnym kritériem pro Clenéni filtri do kategorii je zplsob odbourdvani
necistot z vody. Jednd se odbourdvani procesem fyzikdlnim a procesem biologickym.
S timto ¢lenénim koresponduje filtraéni rychlost, fyzikdlnimu zplsobu odbourdvani
necistot postaci vyssi rychlost.

Biologickému odbouravani necistot piislusi pomald rychlost, a proto se takovy zpusob
filtrace nazyva pomald, biologicka filtrace. Filtrace bez vyuZiti biologického odbourdvani
necistot a s moznosti vyuZzit vyssich filtranich rychlosti se nazyva rychlofiltrace. K obéma
zpusobtim filtrace pak za jistych okolnosti pfistupuje rovnéZ chemické odbourdvani
necistot. [1]

3.5.1 Naplavna filtrace

V naplavnych filtrech se uplatnil poznatek, Ze na zachyceni Castic zdkalu ma nejvetsi
ucinnost vrstva naplavenych Céstic. Jako nosnd konstrukce slouZi nejcastéji filtracni
tkanina ze syntetickych vldken, draténého pletiva, plsti atd. Pti kazdém filtracnim cyklu se
na tkaninu naplavuje mostici vrstva jemného materidlu o tloust'ce 2 az 3 mm.

Vlastni filtra¢ni vrstva se tvofi za provozu, a to ze zachycenych Castic a trvale piidavného
filtratniho materidlu. Vlastni mezery mezi Casticemi naplavované jsou minimdlni a to nim

s w7

umoziuje zachytit zdkalotvorné Castice o velikosti 1 pm.

Naplavovanou hmotou byva nej€astéji rozsivkova zemina (diatomit). Jednd se o zkamen¢lé
zbytky mikroskopickych rostlin, které jsou nejblize ptibuzné fasam. Rozméry zrn jsou
v rozsahu 10 — 60 pm. Frakce se voli podle zptisobu pouziti. Rozsivkova zemina je tvofena
290% Si0, 4% Al,O3 a zbytek tvofi jiné oxidy. Dal$i nejcastéji pouZivany materidl je
perlit, ktery ma avSak pouziti omezeno jen na vody s pH v rozsahu 4 — 9. Dlvodem je
obsah Na,O a K,O (do 10%).
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Separac¢ni ucinnost ndplavné filtrace je mozné zvysit upravou surové vody (piidavek
koagulantll) ptred filtraci nebo upravou naplavovanych hmot (pfidavek koagulanti ke
hmotam pfed naplavenim). Uvedenym zpiisobem lze z vody zcela odstranit coliformni
bakterie, jejichZ velikost se pohybuje kolem 1 — 5 pm.

Néplavna filtrace se jen ziidka pouziva pro dpravu vody pro pitné ucely, avSak je bézné
vyuzivdna v primyslu pro ¢isténi kapalin (vino, pivo, §tdvy) a v energetice (odolejovani
kotelni vody). [1]

3.5.2 Pomala, biologicka filtrace

Nejvétsi prednosti pomalé biologické filtrace je jeji analogie s Cisticimi procesy zejména
povrchovych vod v pfirodé. Proto je snahou vytvofit v prostfedi dpravny vody takové
umélé podminky, aby pfirodni proces odbourdvéani necistot z vody probihal v podobé co
nejvice odpovidajici podminkdm piirodnim.

V piirodnim prostfedi probihd odbourdvéani necistot zptisobem fyzikdlnim, chemickym a
biologickym. Pravé biologicky proces vyzaduje vytvofit takové prostiedi, aby biologické
odbourdavani mohlo bezezbytku fungovat. Vytvofit takové podminky je v procesu Upravy
nejslozitéjsi ukol a jeho nedodrZzeni ma za nasledek ukonceni biologického procesu upravy
vody.

Proces biologického odbourdvéani necistot se odehrdvd na povrchu a v hornich vrstvach
filtratniho loZe. Zde se vytvari takzvand biologicka filtracni bldna, coZ je vrstva tvofend
z organickych 1 anorganickych necistot ve vod€ obsaZenych, a ve které je intenzivni
oziveni aerobnimi organismy a fasami. Pravé mikrobidlni oZiveni je prostfedkem pro
odbourdvani necistot biologickou cestou. Vrstva mikrobidlniho oZiveni md mocnost
n¢kolika milimetri po 1 — 2 cm. Vétsi tloustka blany jiz vytvaii velkou tlakovou ztratu a
proces filtrace ztraci na ucinnosti, pfipadné se zastavuje. I pod konzistentni biologickou
blanou plisobi mikroorganismy, které jsou obsazeny ve filtra¢nim loZi do hloubky 30 — 40
cm pod jeho povrch.

Mikroorganismy obsazené ve filtracni blan¢€ a ve filtracnim loZi jsou aerobni. Je tieba proto
u filtrované vody dodrZet podminku, aby méla dostatek kysliku. Mikrobidlni odstranovani
necistot aerobnimi mikroorganismy spociva v destrukci organickych necistot pfi
metabolickém procesu piitomnych mikroorganismi za pfitomnosti kysliku. Dochdzi
k mineralizaci organickych necistot. Vedle mineralizace organickych latek jsou
biologickou bldnou odstraiovidny rovnéZ nezadouci mikroby, coliformni zirodky apod.
pusobenim biologické blany jsou odstraiiovany i suspendované latky, koloidni latky (bez
chemické predipravy), makroorganismy a mikroorganismy.

Proces pomalé biologické filtrace byl vnesen poprvé do uméle vytvoienych podminek
vody v Anglii vroce 1829 J. Simpsonem, ktery zkonstruoval biologické filtry. Z tohoto
divodu se pouziva pro tuto filtraci vedle ndzvii pomald a biologicka filtrace rovnéz nazev
anglickd. Do kontinentdlni Evropy se proces pomalé filtrace dostdvd v 2. poloviné 19.
stoleti. Svoji ucinnost pfi odbourdvani bakterii a choroboplodnych zarodkt prokéazaly
pomalé filtry vyznamné napiiklad pii epidemiich cholery v Némecku v roce 1892. Na
naSem uzemi byly pomalé filtry poprvé vybudovany v Brn¢ v roce 1872. Soucasny trend
v navrhovani pomalé filtrace je jednozna¢né ovlivnén omezenou kapacitou filtrii (pomald
filtratni rychlost) a vymezuje jejich navrhovani pro malé zdroje vody, které spliuji
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podminky pro pomalou filtraci. Mezi tyto podminky patii dostatecné mnozstvi kysliku ve
vodé a nizky zdkal s vyloucenim pfitoku ndhlych okalovych vod.

V pritbéhu filtracniho procesu pomalé filtrace existuji dvé faze, ve kterych ma biologicka
bldna rGiznou mocnost a tim i G¢innost pfi procesu tpravy vody. V pocatecnim obdobi
postupného vzniku blany je jeji u€innost nizkd, protoZe nema dostatecnou vrstvu Cisticich
mikroorganismi. V rozhodujici fazi je bldna dostatecné silnd, existuje v ni dostate¢né
mnoZzstvi organismu, je vitdlni a ma dobry upravarensky efekt. V zavéreCné fazi blana
bytni a stdva se pro filtrovanou vodu mdlo propustnou. Tlakova ztrita pfi priichodu vody
filtrem se zvySuje a proces filtrace ztraci na efektu. Blanu, kterd zvysila tlakovou ztratu od
pocatecni hodnoty regenerované néplné nad 0,5 m, je tfeba odstranit. Doba vytvafeni blany
se nazyva dobou zapracovani filtru a ¢ini v 1ét¢ 1 — 2 tydny, v zim¢ je delsi cca 4 — 6 tydnd.
Doba po zapracovéni blany je doba filtrace a je odvisld od fady podminek u surové vody
(teplota vody, mnoZstvi organickych latek ve vod¢, mnozstvi suspendovanych a koloidnich
anorganickych latek apod.). Doba filtrace je v1ét¢ 1 — 3 mésice v zimé muzZe byt i
dvojndsobna.

Regenerace filtru probihd vétSinou rucné, nebot’ v soucasné dobé se nebuduje pomald
filtrace pro vétsi zdroje vody, tj. o velké plose filtri. Rucni regenerace spociva
v seSkrabnuti filtraéni blany z povrchu filtratniho loZe a jeji odstranéni na sklddku.
Seskrabnuta vrstva obsahuje filtracni pisek a biologickou masu. Seskrdbnuta vrstva je cca
2 — 4 cm a je logické, Ze po ¢etném odstranovani blany dochézi k ubytku filtracniho pisku.
Pti poklesu jeho vrstvy na 60 — 70 cm je tfeba pisek do filtru doplnit. V dobach, kdy
pomalé filtry byly pouZivany pro velké zdroje vody a plochy filtri byly znaéné, byly
konstruovany razné systémy pro seSkrabovani biologické blany mechanickym strojnim
systémem. V soucasné dobé tyto piipady neexistuji. RovnéZz existovaly i systémy prani
pomalého filtru bez nutnosti seSkrdbnuti biologické blany. Zapracovani filtru trva v 1ét¢
cca 1 tyden, v zim€ 2 — 3 tydny. Mikroorganismy v blan€ snesou pferuSeni piivodu kysliku
max. 24 hodin. Nedoporucuje se pterusovat filtraci, v ptipad¢ potieby je lepsi snizit vykon.
Pti zapracovani pomalého filtru se filtrovana voda pousti do odpadu.

Pomaly filtr se nejlépe pouzije tam, kde je voda pied upravou dostateCné nasycena
kyslikem. V tom ptipad¢ dokonale odstrafiuje suspendované liatky a rovnéZz dusitany a
amonné slouceniny, jsou-li v povrchové vodé obsaZzeny v normalnim mnozstvi.

Pomalou filtraci se z vody odstraiiuje menSi mnoZstvi Zeleza a manganu a to v piipade¢,
jsou-li vedle kysliku pfitomny v upravované vod¢ asimilujici organismy, tj. Zelezité a
manganové bakterie.

Pomald filtrace sniZzuje mnoZstvi nezddoucich mikroorganismit o 93 az 99%. Naopak,
pomala filtrace nedokonale sniZuje barvu vody a jeji oxidovatelnost. Castecné odstranuje
pachy a pachuti.

Uprava povrchovych vod pomalou filtraci je provozné jednoduchd a nendro¢nd. Ze
zdravotniho hlediska ponechdva pomala filtrace v upravené vodé v nejvéEtsi mire pfirozeny
charakter. Pomala filtrace je doporucovana pro zdsobovani mensSich obci s nedostatkem
podzimni vody.

Vzhledem k malé rychlosti filtrace se vyZaduje velké obestavéna plocha, kterd se musi
v naSich podminkach chrénit proti mrazu. Nadstavba i s minimdlni konstruk¢ni vyskou je
investi¢n¢ ndkladnd a proto se nds navrhuji dpravny vody s pomalou filtraci jen pro mensi
vykony. [1]
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3.5.3 Rychla filtrace

Biologicky zptsob upravy vody a tomu odpovidajici filtracni rychlost limituji vykon
pomalé filtrace. Vzriistajici potieba vody a kvalita surové vody vedly k nalezeni jiného,
razantnéjSiho zpusobu upravy. Trend filtrace zacal sméfovat k jinému druhu filtrace,
kterym je rychla filtrace. Rychld filtrace nevyuZivd biologického zplisobu upravy. Pfi
pouziti pouze fyzikdlniho a chemického principu filtrace Ize podstatné zvysit filtracni
rychlost. Vyuziti koagulace v tUpravdrenstvi umoznilo vytvofeni lépe separovatelnych
Castic, které je mozno filtrovat pii znacné vysSich rychlostech. Navic pouziti chemickych
koagulantli a chloru v potfebném rozsahu se neslucuje s podminkami potiebnymi pro
biologickou tpravu vody.

Nové upravarenské poznatky, zejména v chemické piedupravé vody, umoznily zvySeni
povrchové rychlosti pii filtraci o fddoveé vyssi hodnoty. U otevienych rychlofiltrGi pro
pitnou vodu je doporucend filtradni rychlost 3,6 m.h™ — 7,2 m.h™ (optimédlni 5 m.h™).

Prvni rychlofiltry byly uvedeny do provozu v Somerville (New Jersey, USA) v roce 1885,
v Evropé v tpravné vody pro mésto Curych (Svycarsko) v roce 1895. Tyto rychlofiltry
m¢ely usporadani pritoka stejné jako pomalé filtry, tj. voda protékala zatopenou vrstvou
pisku smérem shora dolli gravitaci. PfevdZzna vétSina soucasnych konstrukei je zaloZena na
stejném principu.

Vv,

Filtraéni materidl rychlofiltri ma vyssi zrnitost zpravidla 0,5 — 2,0 mm. ZanaSeni vrstvy
(kolmatace) se projevuje zvySenim ztratové vysky ve filtracni vrstvé béhem casu. Doba, po
kterou je rychlofiltr v provozu, zdvisi hlavné na velikosti zrn a mnoZstvi a druhu
suspendovanych latek ve vodé. Je vSak fadové kratsi, neZ doba provozu pomalého filtru.
Filtra¢ni cyklus rychlofiltru zpravidla trva jeden az n¢€kolik dni.

Ptfi blizZS§im pohledu na mechanismus rychlé filtrace zjistime, ze pfi proudéni
suspendovanych cCastic v ndplni rychlofiltru dochdzi k jejich zachycovini na zrnech a
v mezerach mezi zrny. Na rozdil od pomalé filtrace pronikaji ¢4stice do hloubky népln¢,
pficemzZ nejveétsi podil zachycenych castic je v horni vrstvé. Zachycovéani zpiisobuji tyto
hlavni druhy sil:

1. Mechanické cezeni umoziuje zachytit ¢astice, které pro svoji velikost nemohou
proniknout mezi zry. Céstice zachycené timto zptisobem tvoii vrstvu na povrchu
naplné. Vlockovité castice pritékajici na rychlofiltr jsou vétSinou mensi, nez
mezery mezi zrny. Mechanickym cezenim se proto odstrani jen mald Cast
suspendovanych latek.

2. Usazovani. Piedstava o tom, Ze zachycovani ¢dstic v mezerach mezi zrny je
zpuisobeno usazovdnim, byla zavedena Hazenem vroce 1904. Je tieba mit
v patrnosti, ze pfi lamindrnim reZimu proudéni v mezefe jsou velké rozdily
v rychlostech unaseci vody v ose a na okraji kanédlku. V dusledku toho se projevuje
na povrchu zrna tuc¢inek usazovaci rychlosti daleko vyraznéji. Aplikovanim na veétsi
rychlosti a hrubozrnéjsi ndplii 1ze odhadnout, Ze v rychlofiltru se timto zplisobem
mohou zachytit vlo¢kovité ¢astice do velikosti asi 30 um.

3. Adsorbce se vysvétluje ptisobenim hmotnostnich sil (Van der Waalsovy sily), které
se uplatiiuji v nepatrnych vzdalenostech pod 0,01 um. Céstice se musi dostat do
této vzdélenosti plisobenim jinych sil, napt. gravitaci, setrvacnosti, odstfedivou
silou v proudnicich, molekuldrni diftizi, elektrostatickymi silami. Adsorbci je
mozné tézko rozliSit od pisobeni elektrostatickych sil.
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4. Elektrostatické sily (Coulombovy sily). Tyto sily jsou zplsobeny néboji iontd,
které jsou zachyceny na zrnech a suspendovanych ¢ésticich. Ktremicity pisek pfi
neutrdlnim pH mé zdporny ndboj a zachycuje kladné nabité Castice. Kladny naboj
maji napi. vlo€ky hydroxidi hliniku a Zeleza, a proto se dobfe zachycuji v ndplni
pisku. [1]

3.5.4 Filtra¢ni napln

Jako materidl ndplné filtrGi se pouzivad nejcastéji kiemicity pisek a antracit. Mezerovitost
pisku byvd vrozsahu m = 0,38 az 0,42, mezerovitost antracitu m = 0,50. Materidl
pouzivany k filtraci musi byt chemicky stdly proti rozpousténi, mechanicky pevny a
odolny proti otéru. Slozeni zrnité smési filtracni ndpln¢ se udava kiivkou zrnitosti (obr.
3.1). Tato kfivka vyjadfuje v procentech hmotnosti mnoZstvi zrn propadlych urcitou
velikosti oka normalizovaného sita. Z kfivky zrnitosti se stanovy djo — u¢inné (efektivni)
zmo, jenZ vyjadiuje velikost oka sita, jimZ propadne 10% hmotnosti zrn prosévaného
materidlu a koeficient stejnozrnnosti — pomer deo/d;o. [1]
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Obr. 3.1 Krivka zrnitosti [1]

3.5.5 Déleni rychlofiltri

Konstrukci rychlofiltri Ize d€lit podle sméru pritoku, tlakového reZimu a zplisobu prani.

Podle sméru priatoku Ize rozdélit rychlofiltry s prutokem shora dolii, zdola nahoru a
oboustrannym. NejbéznéjSim typem je otevieny rychlofiltr s pritokem shora dolt (obr.
3.2) Suspenze pritéka potrubim - 1 pod hladinou vody, protékd filtracni vrstvou — 2 a
zcezovacimi hlavicemi uloZenymi na mezidné¢ — 3 do prostoru pod mezidnem. Odtud
odtéka potrubim — 4 do akumulaéni nadrZze. Postup prani je zndzornén Carkami. Praci voda
se privadi pod mezidno potrubim — 5, praci vzduch potrubim — 6. Praci voda ptepada do
zlabu — 7, odtékd do sbérného Zlabu a odtud potrubim — 8 do odpadu. Prvni filtrdt po
vyprani filtru (regeneraci) se odvadi potrubim — 9 rovnéZ do odpadu. [1]
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Obr. 3.2 Otevireny rychlofiltr [1]

Podle tlakového rezimu rozd€lujeme filtry na oteviené a uzaviené (tlakové). U
otevienych rychlofiltrii je k dispozici pro ptfekonani odporu filtracniho prostiedi vyska
vodniho sloupce mezi hladinou nad povrchem filtraéni ndpln¢ a na vytoku za filtrem.
Rozdil vodniho sloupce slouzi k pfekondni odporu vrstvy, drendzni soustavy, odporu
regula¢niho uzavéru a ztrat pii proudéni potrubim. Nejvetsi ztratova vyska ve vrstvé byva
zhruba 2 m. Oteviené rychlofiltry se na Upravnach vody pouZivaji pfednostné¢, protozZe jsou
provozné¢ zcela bezchybné.

V primyslovych dpravnach vody se z ekonomickych divodu instaluji tlakové filtry. Jedna
se o vodotésné uzaviené tlakové nadoby s osou umisténou ve svislé (obr. 3.3) nebo
vodorovné (obr. 3.4) poloze. Ztratova vyska u tlakovych filtri byva zhruba do 5 m vodniho
sloupce s rychlosti filtrace az 40 m.h™". Pro dpravu pitné vody jsou tlakové filtry pouzivany
pfedevs§im pro zdroje povrchové vody. [1]
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Obr. 3.3 Svisly tlakovy filtr [1] Obr. 3.4 Horizontalni tlakovy filtr [1]
3.5.6 Regenerace filtru

Zahgjeni regenerace filtrii je nutné provadet pfi:

e prekroceni tlakové ztraty (ztratové vysky) ve filtraéni naplni
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e prekroceni zdkalu ve filtrované vodé
e prekroceni limitntho mnoZstvi Al ¢i Fe z koagulantu proniklého do filtrované vody

e prekroceni teoreticky piipustné doby filtracniho cyklu (moZnost zahnivani
organickych latek ve filtracnim lozi)

V soucasné dobé se u otevienych filtri pouzivad dolniho a horniho prani. Existuji v zdsadé
dva druhy otevienych rychlofiltri s ndzvy americky a evropsky. Zpusob regenerace je
jednim z rozhodujicich rozliSeni téchto filtrti. U filtrG amerického typu je prani filtr horni
i dolni vodou, pfi¢emzZ neni pouzit k prani vzduch. U evropskych filtri se nevyuzivd horni
zpusob prani. Spodni prani je bud’ jen dolni vodou, nebo kombinované prani vodou i
vzduchem ve tiech fazich.

Regenerace amerického filtru, ktery ma jemng&;jsi piskovou napln o velikostech 0,5 — 1,0
mm Ize shrnout celkem do tech pracich cyklu:

1. cyklus prani je horni, kdy po sniZzeni hladiny vody nad néplni se vodnimi paprsky
rozru$i horni vrstva ndplné. Doba prani je v rozmezi 2 — 4 minut. Voda se nad hladinou
rozstfikuje tryskami na hydraulicky pohanéném Segnerové kole umisténém nad
hladinou ve filtru.

2. cyklus prani je horni a dolni, kdy je voda vhanéna spodem do drendzniho systému,
dochdzi k expanzi piskové ndpln¢ a horni prani pokracuje do expandované népln¢.
Doba prani je v rozmezi 2 — 3 minut.

3. cyklus prani je jiz jen spodni, kdy se pod dobu 1 — 3 minut filtr dopira.

Regenerace evropského filtru, ktery ma zpravidla hrubsi filtra¢ni napln o velikostech 1 —
2 mm ma v klasickém usporadani tfi praci cykly:

1. cyklus prani vzduchem. Tlakovy vzduch je vhanén vzduchovym roStem umisténym
pod filtraéni ndplni a dochdzi k mechanickému otéru zrn pisku. Doba prani je
v rozmezi 3 — 5 minut o intenzité 17 — 22 Ls™'.m™.

2. cyklus prani vzduchem a vodou. Intenzita vzduchu se sniZuje na 10 — 15 Ls'.m” a

pfidava se tlakova voda, kterd je vhadnéna vodnim roStem umisténym pod filtra¢ni
naplni. Takto dochdzi k expanzi filtracni ndplné. Intenzita praci vody je rozmezi 4 — 5
Ls'.m™ Doba prani je 5 — 10 minut. Praci voda odtéka do odpadu praci vody.

3. cyklus prani je vodou, tzv. dopirani. Uzavie se piivod tlakového vzduchu a zvysi se
intenzita praci vody na 6 — 8 Ls'.m™ Doba prani je 10 — 20 minut. Expanse pisku je 10
—20%.

Popsané praci doby jsou teoretické a v praxi ve skutecnosti zdleZi na mnoZstvi kalu
zachyceného na filtrech a jeho struktufe. Dobu prani vhodné poloprovozné odzkouset.
Utinnost prani musi dosahnout 80 — 90%. Doba prani ovliviiuje ekonomiku provozu
upravny vody zejména v diisledku spotieby praci vody.

Ztratova vyska po vyprani filtru nemé pfesahnout 0,2 — 0,3 m. [1]
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Obr. 3.5 Graf uc¢innosti prani v zavislosti na dobé prani [1]

3.5.7 Zafiltrovani

Po ukonceni regenerace filtru je filtr pfeveden do provozniho reZimu. V prvnich minutich
filtrace neni filtratni nédpln dostateCné usedld a zistdvaji v ni zbytky neodplavenych
necistot. Po zahdjeni procesu filtrace je prvni filtrovand voda ovlivnéna touto skutecnosti a
jeji kvalita nemd Casto parametry splitujici na kvalitu filtrované vody. Je proto vhodné po
dobu 3 — 5 minut provadét tzv. zafiltrovdni, kdy filtrovana voda je pousténa do odpadu. Po
obdobi zafiltrovani je moZno plnohodnotné realizovat proces filtrace. [1]

3.6 ODZELEZOVANI A ODMANGANOVANI

Obsah sloucenin Zeleza a manganu je patrny jak v podzemnich, tak v povrchovych vodach,
avSak pouze u vod podzemnich je moZno zafadit Zelezo a mangan do rozhodujiciho,
pfevdzné piirodniho znecisténi jimané surové vody. U vod povrchovych je Zelezo do vody
transformovano ptevdzné z pramentl a podzemnich zdroji vody, které napéjeji toky, ddolni
nadrze, ¢i rybniky. Mangan je rovnéZ cCasto transformovan do povrchovych zdroji ze
zdrojii podzemniho napdjeni, avSak existuje i jeho forma organicka vznikajici z tlejicich
organickych, zejména rostlinnych latek v anaerobnim prostiedi pfi dn€ nadrzi. Takto
vznikly mangan je pak uvoliiovan z dnovych sedimentl pii podzimni, ¢i jarni recirkulaci
vody v nadrzich.

Fenomén zZeleza a manganu je vyznamnéjsi u podzemnich vod rizného typu zvodni a
z riiznych horizontl jiméni. Existence Zeleza a manganu dosahuje rtiznych hodnot obsahu
a to od desetin mg.I"' po desitky mg.I"". Prostiedi, ve kterém se tyto sloueniny nachazeji je
pfevazné s pH v oblasti kyselé a pritomnost volného CO, je standartni.
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Slouceniny Zeleza a manganu nejsou pro zdravi ¢lovéka a dalSich konzumentt Skodlivé,
ale vytvafeji negativni technologicky a organolepticky problém. Z hlediska
technologického se jednd o vznik fady poruch (inkrustace) na zafizeni a potrubi v dasledku
jejich zanaSeni a ucpdvéni sraZeninami Zeleza a manganu po oxidaci jejich primdrni
dvoumocné formy. Dvojmocné Zelezo a mangan jsou v piirodnim prostfedi ve vodé
rozpuitény. Zelezo a mangan jsou vpodzemni vodé obsaZeny vétSinou spole¢né,
samostatny vyskyt je ojedin¢ly.

Z hlediska organoleptickych vlastnosti je vyskyt Zeleza a manganu velmi problémovy. JiZ
koncentrace Zeleza & manganu v desetinich mg.1"' zpiisobuji pachové vjemy. Obsah Zeleza
¢i manganu zplsobuje také zménu barvy vody. Pii prani zpisobuje zejména mangan
skvrny na pradle.

Uprava vody s obsahem Zeleza a manganu probihd vzidy ve dvou fazich. Prvni fize je
oxidace (FeZ"L; Mn2+) na vyssi formu (mocenstvi). Takto vicemocné formy vytvaii
vlo¢kovou suspenzi, kterd je z vody bez problémil separovatelnd. Druhd faze tdpravy
spo¢iva v separaci vysraZzené vloCkovité suspenze. U Zeleza je to klasickd separace na
jednom ¢i dvou separa¢nich stupnich, mangan je separovatelny pii kontaktni oxidaci na
zrnitém materidlu za pfitomnosti katalyzatoru.

Zpisoby oxidace pro odstranovani Zeleza a manganu z vody jsou:

e oxidace vzdusnym kyslikem zptisobem mechanického provzdusinovani (kaskada, vodni
skok, prstencovy vodni skok, vertikdlni provzdusnovaci véZze, horizontdlni
provzdusnovaci zafizeni typu INKA, Bubla a dalSi zafizeni pro horizontdlni
provzdusnéni, turbina)

¢ oxidace chlorem
¢ oxidace manganistanem draselnym

e oxidace ozonem

[1]

3.7 DOUPRAVA VODY

Redlnymi technologiemi dotpravy vody jsou v soucasnosti ztvrzovani vody a
zusSlecht’ovani vody. Pod pojmem ztvrzovani vody si Ize predstavit zvyseni tvrdosti vody.
Proces zuSlecht'ovani vody je do tpravy zavadén v podstaté ze dvou divodi. Prvnim
divodem je, Ze voda upravenda v pfedchdzejicim tupravarenském procesu nespliuje
bezezbytku veSkeré naroky kladené na pitnou vodu, napiiklad vysokou uroven
organoleptickych vlastnosti vody (chut, pach, barva, svézest vody a dal$i) a druhym
divodem je, Ze i bezezbytku kvalitativné dosaZeny efekt tpravy vody chceme pojistit, ¢i
zndsobit dalsi technologii dpravy. Tim je zvySovdna mira kvalitativni zabezpecenosti
upravené vody a to 1 pro piipad pfichodu extrémnich podminek (napiiklad zména kvality
vody pfi povodnich apod.).

Ztvrzovani vody: Tento proces se tykd vod povrchovych, které jsou v fadé ptipada
mekké, jsou znacné agresivni pro beton i ocel a maji znacny deficit volného oxidu
uhlicitého. Deficit CO, neumoZni zvySeni tvrdosti ani pii ddvkovani vdpna a vodu nelze
uvést do vapenouhli¢ité rovnovahy. U takové vody pii desinfekci chlorem dochézi
k poklesu pH a v potrubi, nddrzich a technologickém zatizeni dochdzi za spoluptisobeni
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kysliku ke korozi. Vedle korozivnich vlastnosti vody neni mékkd voda z hlediska
organoleptickych vlastnosti vhodna pro pitné tcely a z téchto divodu je tfeba v rdmci
doupravy vody zatadit proces ztvrzovani vody. Pfi procesu ztvrzovani dochazi ke zvysSeni
pH, tvrdosti a solnosti vody. Upravenou vodu je tfeba obohatit o ionty Ca®* a HCO5". Oxid
uhlicity 1ze do vody priddvat pfimym, ¢i nepfimym zpusobem, pfi¢emz nepiimy zplsob se
kombinuje s chemickym ¢ifenim.

Zuslechtovani vody: I po uspésné upravé vody v procesu jednostupiiové nebo
vicestupiiové udpravy vody se vupravené vodé mohou vyskytovat problémy
organoleptického charakteru, zejména pachy a chutové zavady vody. Puvodni troven
téchto negativnich vlastnosti vyskytujici se v surové vod¢ se muize za jistych okolnosti
v disledku chemické dpravy jesté zvyraznit.

Primarni pfiCiny organoleptickych zavad jsou:

® u podzemnich vod s obsahem Zeleza a manganu ve vysSich koncentracich se objevuji
prichuté po téchto prvcich (trpkost apod.)

e v podzemnich vodéch je Casto obsaZen sirovodik, bahenni plyny, metan a dals{

e u povrchovych vod znadrzi je voda ovlivnéna vegetativni cinnosti Zivych
mikroorganismu (obdobi jejich sezénniho rozvoje) a dile metabolity jejich ¢innosti

e u povrchovych vod s nizkou hladinou a zabahnénim dna jako jsou malé vodni nadrZe a
rybniky se vyskytuji rizné zapachy, naptiklad po rybiné

e ovlivnéni zejména povrchové vody v diisledku vypousténi vod z primyslové vyroby a
to i po jejich vycisténi
Existuji v zdsad¢ dva typy metod pro odstranovani pachti a ptichuti z upravené vody:

1. metody fyzikalni, které vyuzivaji t¢kavosti pachotvornych latek a jejich schopnosti se
adsorbovat na povrchové aktivnich latkach (filtrace pies aktivni uhli, metoda
provzdusnovani)

2. metody chemické, jimiZ pachy odstranujeme tzv. pfekryvanim a tim je ménime Vv jiné
formy (oxidace chlorem, oxidem chloriitym, manganistanem draselnym nebo
ozonem)

3. metody kombinované, tj. chemické a fyzikalni

[1]

3.8 DESINFEKCE

Desinfekce byva obvykle poslednim krokem upravy pitné vody a proto md zdsadni vliv na
jeji kvalitu. Desinfekci Ize povazovat za sou¢éast doupravy vody.

Ucelem desinfekce je hygienické zabezpeGeni pitné vody, tzn. predeviim usmrceni
choroboplodnych zarodkt, jako jsou bakterie a viry a také prevence pred jejich vyskytem
v pitné vodé.

Ve vodarenstvi mohou byt pouziviny chemické nebo fyzikalni postupy za nasazeni
chemickych ¢inidel na bazi chloru nebo bezchlorovych ¢inidel.
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¢ na béazi chloru:
o plynny chlér Cl,
o oxid chloricity (chlordioxin) ClO,
o chlornan sodny NaCIO
o chlorové vapno
o chloramin
® bezchlorovych:
o 0z6n O3

o UV zareni

z 2N

o oligodynamické ucinky kovil

Jednotliva desinfek¢ni Cinidla se vyznacuji riznou ucinnosti, kterd zavisi na vlastnostech
vody, na druhu a poctu organismtl, bakterii a vird pfitomnych ve vod¢ a na jejich odolnosti
vidi desinfekénim ¢&inidlam. Uéinnost je také pifmo dmérnd ddvce a dob& pusobeni
desinfek¢niho Cinidla.

Pouziti n¢kterych desinfekcnich ¢inidel s sebou vSak piinasi i neZddouci ucinky — tvorbu
vedlejsich produkt, které jsou v pitné vodé nezddouci. Vznik téchto vedlejSich produktt
ovliviiuje pfitomnost tzv. prekursor (huminové latky, fasy, amoniak, ...) v upravované
vodé, davka desinfekéniho cinidla, pH a také teplota vody. Nejznaméjsi skupinou
vedlejSich produktii desinfekce vody predstavuji trihalogenmethany (chloroform). Vyskyt
vétsiny vedlejSich produkti desinfekce v pitné vodé je spojen s pouZitim chléru a jeho
sloucenin. [1]
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4 PRACE NA KATALOGU UPRAVEN VODY

V této kapitole se zabyvam pribéhem prace na piipravovaném katalogu od pocatku az po
konecné zpracovani ziskanych dat.

41 TVORBA DOTAZNIKU

Prvnim tkolem bylo vytvofeni pfehledného dotazniku k ziskdni potfebnych informaci.
Dotaznik byl vytvofen v programu Microsoft Excel, ve formitu .xIs a to zdivodu
Druhou variantou bylo vyplnéni stejného dotazniku, avSak v online formé na strdnkdch
www.drive.google.com, které umoznuji vyplhujicim pohodIngjsi a rychlejsi formu
vyplnéni.

V ramci dotazniku jsem se snaZzil zahrnout vSechny zdkladni parametry tak, aby podaly
komplexni predstavu o uvedenych upravnach vody (zdkladni a technologické). Jednotlivé
parametry a dotazy, které byly v dotazniku zaznamenany, byly pribézné konzultovany
s vedoucim bakalafské prace, Ing. TomaSem Kucerou, Ph.D.

4.2 KATALOGOVE INFORMACE

Jak je uvedeno vySe, katalog md dva zdkladni okruhy otdzek. Prvni oblast se tykala
zdkladnich tidaju. Predmétem zjistovani byly tyto ddaje:

® nézev Upravny vody (celé a pfesné oznaceni)

e provozovatel a vlastnik (pro ucely ujasnéni vlastnického a provozniho priva dané
upravny vody)

e adresa a kontakt (telefon, emailova adresa)

e datum uvedeni do provozi (ostry a zkusebni)

Predmétem zjistovani technologickych udaji bylo zejména:

technologie tUpravy (zatfidéni dpravny vody do jedné ze Ctyt kategorii)

e technologické (ipravarenské) procesy (koagulace, sedimentace, flotace a jiné)
e kapacita upravny v litrech za sekundu (primérnd a maximalni)

e zdroj surové vody (povrchovy nebo podzemni)

e vydatnost zdroju surové vody v litrech za sekundu

e kategorie surové vody (dle vyhlasky €. 428/2001 Sb.)

e zpisob odbéru surové vody

¢ doba akumulace v hodinich

e zneciSténi v surové vode

e davkované chemikalie

e zasobované oblasti
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e pocet zasobovanych obyvatel
¢ rok posledni rekonstrukce

¢ vlastni spotieba vody (v %)

e druh provozu Upravny

e pocet zaméstnancl (obsluha stdld, doasnd a dalkova)

4.3 ZISKANI KONTAKTU, ODESLANI DOTAZNIKU

V prvni fadé bylo potieba zvézit, jaké dpravny vody budou zahrnuty do katalogu. Vybér
probihal dle kapacity, kterd byla stanovena priméarn& nad 100 Ls™ a zna¢ny vliv také méla
priorita dané dpravny. Kontakty na jednotlivé provozy byly hleddny pfes internetovy portal
www.vodovod.info a také na strankdch jednotlivych vodohospodafskych spolecnosti.
Negativni zkuSenosti pfi hleddni kontakti na webovych strdnkdch jednotlivych
vodohospodarskych spolecnosti bylo obtizné dohledani kontaktd na jednotlivé provozy.
Veskerou komunikaci jsem byl obvykle nucen feSit ptes centrdlu spoleCnosti. DalSim
problémem pfi ziskdvani informaci byla neochota odpovédnych osob poskytnout potfebné
informace. Odpovédi na dotazy byly pouze v omezeném rozsahu.

V Zadostech rozesilané emailem, byl vySe zminény dotaznik vloZen jako piiloha. Ddle se
zde nachdzel i privodni dopis, ve kterém jsem se obracel na vedeni spolecnosti
s vysvétlenim mych pozadavki a dédle s prosbou o poskytnuti materidlit ¢i vyplnéni
dotazniku slouzici pro ucely bakalédiské prace. Vzor dopisu je v piiloze 3 bakaldiské préice.

s W

Tti tydny po rozeslani zadosti se ozvala tfetina dotdzanych spole¢nosti. Ostatni spolecnosti
jsem opétovné kontaktoval s prosbou ohledné poZzadovanych informaci. U spolecnosti,
které nevyhovély mé Zadosti ani po druhém emailu, jsem byl nucen ziskat pozadované
udaje z informacnich materidli, vodohospodaiskych rofenek a internetovych stranek
jednotlivych spolecnosti. V rdmci ziskdvani potfebnych informaci jsem se také osobné
vydal na dv€ upravny vody a to konkrétn€ do Kroméfize a do Bedfichova, kde jsem m¢l
moznost se v ramci exkurze podivat do jednotlivych provozl. Podrobné€jsi popis exkurzi
uvadim v nésledujici kapitole.
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5 EXKURZE

V ramci ziskavani informaci a dat pro bakalafskou praci se mi naskytla ptilezitost osobn¢
navstivit dva ze zpracovavanych objektl dpraven vody s moznosti nahlédnuti do provozu.
Jednalo se konkrétné o nové zrekonstruovanou dpravnu vody v Kroméfizi a dpravnu vody
v Bedfichové, kterd v soucasné dob¢ prochdzi rekonstrukcei za témét 200 milionti korun.

Prvni ndv§téva probéhla v ramci $kolni exkurze na dpravné vody v Kroméfizi. Upravna
byla vybudovana pro pottebu tpravy surové vody z jimaciho tizemi Hradisko, Postoupky,
Mifuvky, Podzdmeckd zahrada, Bfest, Bietsky les, Plesovec a Hulin. Upravna vody je
v provozu vice nez 35 let. Vtomto obdobi zde bylo provedeno né&kolik dil¢ich
rekonstrukci. V soucasné dob¢ lze tuto provozovnu zahnout jako jednu z nejmodernéjsich
tipraven vody v Ceské republice, jelikoZ v roce 2012 - 2013 prosla posledni modernizaci za
témet 182 miliond korun. V rdmci rekonstrukce se nahradilo zastaralé strojni vybaveni
vcelém rozsahu novym zafizenim s vyjimkou dfive rekonstruovaného zafizeni na
davkovéani plynného chléru a michadel ve flokulaci. Podstatnou zménou v technologii
upravy je nahrazeni zastaralé metody dpravy vody vdpenny mlékem, moderni metodou
ozonizace. Hlavnim cilem rekonstrukce bylo sniZeni provoznich ndkladii na provozovani
upravny vody, vyssi zabezpeceni a spolehlivost v doddvce vody a jeji kvalité. Vlastnikem
upravny je mesto Krométiz a za provoz zodpovidd Vodovody a kanalizace Krom¢ftiz a.s.

V novém technologickém uspofdddni se surové vody cerpané z prameniSt sméSuji
s plynnym ozonem. SméSovani ozonu se surovou vodou se provadi ve statickych misi¢ich
ve dvou paralelnich linkdch s vyuZzitim jedné, piipadné dvou linek, v zavislosti na
pozadovaném mnoZstvi upravované vody. Voda po naddvkovani ozonu odtéka do reakcni
nadrze, kde dochdzi k velmi rychlé reakci ozonu s Zeleznatymi a manganatymi ionty, které
se ze surové vody musi odstranit. Za reakéni nadrzi jiz takto upravend voda nesmi
obsahovat zbytkovy ozon, protoze déle je pfivddéna do oteviené sekce michani, které je
soucasti prvniho separacniho stupné. Pomalé michdni s otevienou hladinou je
dvoukomorové, opatiené padlovymi michadly v horizontidlnim uspofaddni. Ob& komory
jsou oddé€lené nornou sténou s kruhovymi otvory tak, aby dochédzelo k samostatnému
pomalému michdni upravované vody v obou komorach. Prvnim separaénim stupném tvoii
dvé paralelni linky, kde nejprve v sekci flokulace probihd tvorba mikrovlocek
polyhydroxidl Zeleza a manganu a tato pfechazi v sedimentaci, v niZ dochdzi k usazovani
vytvofenych vlo¢ek na dné sedimentacnich nddrzi. Sedimentovany kal je prabézné
stahovany shrabovacimi liStami fet€zového dopravniku tak, aby mohl byt jednordzové
odpustény do zahustovacich nadrzi. Z prvniho separacniho stupn¢ odtéka voda do druhého
separacniho stupné, kterym jsou nové€ instalované Ctyfi oteviené piskové rychlofiltry
s unikdtnim, nové feSenym nerezovym zcezovacim systémem bez pouziti meziden.

Voda z filtrti je odvadéna na nove instalované aeracni véze, kde dochdzi k odvétrani oxidu
uhlicitého z jiz upravené vody. ZavéreCna dprava vody aeraci ma také vyznamny vliv pro
zlepseni organoleptickych vlastnosti (barva, zdkal, prihlednost, pach, teplota) upravené
vody. Po aeraci se voda podrobuje hygienickému zabezpecCeni, které se provadi
davkovéanim plynného chloru. Voda po upravé odtékd jednokomorové akumulacni nadrze
0 objemu 2400 m’. Z akumulaéni nddrZe je voda Gerpana do fidiciho vodojemu Barbofina.

Upravenou vodou je zdsoben cely okres KroméfiZ a obec Nezamyslice, tedy cca 100 000
obyvatel. [5]
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Obr. 5.1 UV Kromé&¥iZ — vzhled objektu
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Obr. 5.3 UV Kromé¥iz — flok. nadrie

Obr. 5.4 UV Kromé¥iz — odtok. 7lab Obr. 5.5 UV Kromé¥iz — aeraéni véze
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Druhd exkurze probéhla na upravné vody v Bedfichové a to pfi pfilezitosti mé osobni
navstévy. Upravna vody je majetkem SeveroCeské voddrenské spoleCnosti, a.s. a je
provozovana provozni spole¢nosti Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.

Historie zasobovani vodou sahd az do roku 1566, kdy byl pro mésto Liberec vybudovan
novy ptivadé¢ z Vysokého vrchu piimo do stiedu mésta. Avsak piivod Cisté vody nestacil
ndrokiim rdstu mésta a proto se po tyfové epidemii v roce 1886 naplno rozbé¢hla diskuze o
zéasobeni pitnou vodou. Vystavba nejvétsiho vodarenského systému regionu, ,,Oblastni
vodovod Liberec — Jablonec nad Nisou* byla zahdjen a v roce 1950. V roce 1967 zacala
vystavba ptfedhradni nddrze Joseflv Dul, kterd slouzi jako hlavni zdroj surové vody pro
upravnu vody v Bedfichové. [8]

V soucasném technologickém uspotadani je jako hlavni zdroj surové vody ptehradni nadrz
Josefliv Dl na fece Kamenici v Jizerskych hordch, odkud je surova voda vedena Stolovym
piivadéCem pomoci samospadu piimo na dpravnu vody v Bedfichové. Zde voda putuje do
reak¢ni nadrZe, kde dochdzi k rychlomiSeni, coZ je dokonalé promichani n€kolika latek se
surovou vodou. V reakéni nadrzi protékd voda systémem de€rovanych nornych stén, kde
dochézi ke koagulaci. Jedinym separacnim stupném na upravné jsou piskové rychlofiltry.
Po filtrovani pfichdzi na fadu pouze dotprava vody, kde se upravi tvrdost a konecna
zdravotni nezdvadnost.

Obr. 5.6 UV Bediichov — davkovani vapna Obr. 5.7 UV Bed¥ichov — ot. rychlofiltry
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6 KATALOG

Pro katalog bylo zpracovdno celkem 22 tpraven vody, kde jsou hrnuty zdkladni informace
o jednotlivych objektech. Pocet vyslednych informaci neni u vSech dpraven vody shodny
z diivodu nedplnosti poskytnutych informaci. Chybé&jici informace byly dohleddvany
prostiednictvim internetu. Katalog obsahuje jak nejvétsi tipravnu v Ceské republice, kterou
je Zelivka, tak také tu nejmoderngjii, za kterou je povaZzovana tpravna vody v Kromé&iizi.

6.1 UPRAVNA VODY SVAREC

Upravna vody Svaiec je ve vlastnictvi Virského oblastniho vodovodu s.m.o. a provozuje ji
firma Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. Do ostrého provozu byla uvedena v roce 2002.
Jednd se o tdpravnu vody s dvoustupiiovou separaci o maximdlni kapacité 1150 Ls™.
V ramci technologické upravy je zafazena preonizace, koagulace, piskovd filtrace, GAU
filtrace, dprava pH, desinfekce a akumulace. Jako zdroj vody slouZzi ptehrada Vir I o
jakosti vydatnosti 1800 Ls™ a kvalitou surové vody A2. Hlavni zneciSténi v surové vod¢ je
eutrofizace. Mezi ddvkovanymi chemikdliemi 1ze najit siran hlinity, ozon, vdpennou vodu,
chlor a oxid chloricity. Upravend voda je vedena Stolovym piivadééem do vodojemu,
odkud zdsobuje oblast Brna.

Obr. 6.3 UV Svaiec — hala filtri Obr. 6.4 UV Svaiec - test kvality vody

[zdroj: www.bvk.cz]
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ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody Svatec

Provozovatel: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.

Viastnik: Virsky oblastni vodovod, s.m.o.

Adresa: Svatec 41

Kontakt: +420 606 758 330

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: 2000 ostry: 2002

TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie iipravy: Dvoustupnova separace

Technologické procesy: Preonizace, koagulace, piskov4 filtrace, GAU filtrace,
uprava pH, desinfekce, akumulace

Kapacita upravny: priimér: 800 Ls™ maximum: 1150 1.s™!

Zdroj surové vody: Povrchovy — Vir L.

Vydatnost zdrojii surové vody: 1800 Ls™
Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): A2
Zpiisob jimdni surové vody: Prehrada

Hlavni znecisténi v surové vodé: Eutrofizace

Ddvkované chemikdlie: siran hlinity, vdpennd voda, chlor, oxid chlori¢ity
Doba akumulace: podle provozu
Zdsobované oblasti: Brno

Pocet zdasobenych obyvatel: 408 562

Posledni rekonstrukce: 2006

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotiebisté): Stolovy piivadse
Vlastni spotieba vody: 10 %

Provoz: PreruSovany

Obsluha: trvald: 11 docasnd: 5
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6.2 UPRAVNA VODY MOSTISTE

Upravnu vody Mostisté m4 ve vlastnictvi Svaz vodovodt a kanalizaci Zd’arsko a provozuje
ji Vodarenskd akciovd spolecnost, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1964 a v soucasné
dob¢ je zde provadeéna rekonstrukce. Jednd se o upravnu vody s dvoustupiiovou separaci,
ktera by po rekonstrukci méla byt vicestupiiovd. Soucasnd maximdlni kapacita je 220 Ls.
V ramci upravy vody je zatazena koagulace, flotace, piskova filtrace a desinfekce. Zdroj
surové vody je povrchovy s vydatnosti 220 Ls' skvalitou surové vody presahujici
kategorii A3. Hlavni zneciSténi v surové vod¢ jsou organické latky a mangan. Davkované
chemikdlie jsou naptiklad siran Zelezity a vdpenny hydrat. Upravend voda je ndsledné
¢erpana do vodojemt, odkud je zdsobeno celkem cca 80 000 obyvatel.

—

Obr. 6.5 UV Mostisté — flotaéni jednotka Obr. 6.6 UV Mostisté — saturitor

‘.

Obr. 6.7 UV Mostisté — kaskada Obr. 6.8 UV Mostisté — piskové filtry
[zdroj: KuliSek]
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ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody Mostisté

Provozovatel: Vodarenské akciové spolec¢nost, a.s.

Vlastnik: Svaz vodovodi a kanalizaci Zd'arsko

Adresa: UV Mostisté, Vidett

Kontakt: +420 566 53 53 00, uvmostiste @vaszr.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: 1964 ostry: 1965
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie iipravy: Dvoustupnova separace

Technologické procesy: Koagulace, flotace, piskova filtrace, desinfekce
Kapacita vupravny: priimér: 100 Ls™ maximum: 220 Ls™
Zdroj surové vody: Povrchovy.

Vydamost zdrojii surové vody: 220 L.s™

Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): > A3

Zpiisob jimdni surové vody: Hrazovy odbér, 3 horizonty

Hlavni znecisteni v surové vodé: Org. latky, biologické oZiveni, mangan, mikropopulanty

Dadvkované chemikdlie: siran Zelezity, vapenny hydrét, chlor, oxid chlori¢ity,
manganistan draselny, siran amonny

Doba akumulace: -

Zdsobované oblasti: Vodarenska soustava JZ Moravy, SV Zd’4rsko

Pocet zdasobenych obyvatel: cca 80 000

Posledni rekonstrukce: 2014

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotiebisté): Cerpani do vodojemi
Vlastni spotieba vody: 4 %

Provoz: Nepretrzity

Obsluha: trvald: ano docasnd: -
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6.3 UPRAVNA VODY VIR

Upravnu vody Vir ma ve vlastnictvi Svaz vodovodii a kanalizaci Zd’arsko a provozuje ji
Vodarenskd akciovd spole€nost, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1964 a v soucCasné
dobé je provddéna rekonstrukce. Jednd se o dpravnu vody s jednostupniovou separaci.
Soucasnd maximalni kapacita je 200 Ls™. V rdamci upravy vody je zafazena koagulace,
piskové filtrace a desinfekce. Zdroj surové vody je povrchovy s vydatnosti 150 L.s™
s kvalitou surové vody piesahujici kategorii A3. Hlavni zneciSténi v surové vodé jsou
organické latky a mangan. Davkované chemikdlie jsou naptiklad siran hlinity a vdpenny
hydrat a chlor. Upravend voda je nasledné cerpana do vodojemt, odkud je zdsobeno
celkem cca 50 000 obyvatel.

Obr. 6.12 UV Vir - rozvody pod filtry
[zdroj: KuliSek]
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ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody Vir

Provozovatel: Vodarenskd akciové spolec¢nost, a.s.
Vlastnik: Svaz vodovodi a kanalizaci Zd'arsko
Adresa: UV Vir, Vir

Kontakt: +420 566 57 51 31, provozby@vaszr.cz
Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: 1964 ostry: 1965
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie iipravy: Jednostupiiova separace

Technologické procesy: Koagulace, piskova filtrace, desinfekce
Kapacita vupravny: priimér: 40 Ls™ maximum: 200 Ls™
Zdroj surové vody: Povrchovy

Vydamost zdrojii surové vody: 150 Ls™

Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): > A3

Zpiisob jimdni surové vody: Hrazovy odbér, 3 horizonty

Hlavni znecisteni v surové vode: Org. latky, biologické oZiveni, mangan, mikropopulanty

Dadvkované chemikdlie: siran hlinity, vdpenny hydrat, chlor, oxid chloricity,
manganistan draselny, siran amonny, oxid uhli¢ity, ozon

Doba akumulace: -

Zdsobované oblasti: Vodarenska soustava JZ Moravy, SV Zd’4rsko

Pocet zdasobenych obyvatel: cca 50 000

Posledni rekonstrukce: 1989

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotiebisté): Cerpani do vodojemi

Vlastni spotieba vody: 2%

Provoz: Nepretrzity

Obsluha: trvald: ano docasnd: ano ddlkovd: ano
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6.4 UPRAVNA VODY PLZEN

Upravnu vody Plzefi mé ve vlastnictvi statutarni mésto Plzeii a provozuje ji Vodérna Plzets,
a.s. Do provozu byla uvedena roku 1996 a v soucasné dob¢ je zde provadéna rekonstrukce.
Jednd se o dpravnu vody s dvoustupiiovou separaci. Sou€asnd maximdlni kapacita je 1000
Ls". V ramci dpravy vody je zafazena koagulace, sedimentace, piskovi filtrace, ozonizace,
zuslechténi vody a desinfekce. Zdrojem surové vody je feka Uhlava s vydatnosti 1100 Ls”
s kvalitou surové vody piesahujici kategorii A3. Hlavni zneciSténi v surové vodé jsou
organické a biologické latky, pesticidy, zdkal a barva. Davkované chemikdlie jsou
napiiklad siran hlinity a vdpenny hydrat a chlor. Upravena voda je ndsledné Cerpdna do
vodojemil, odkud je zdsobeno celkem 153 698 obyvatel.

Obr. 6.14 UV Plzeii - letecky pohled Obr. 6.15 UV Plzeii - piskové filtry

[zdroj: www.sweco.cz]
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Tomas Pavli

ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody v Plzni, UV III
Provozovatel: Vodarna Plzen, a.s.

Vlastnik: Statutarni mésto Plzen

Adresa: Malostranska 2, 317 68, Plzen

Kontakt: +420 377 413 222, mail@vodarna.cz
Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: 1996 ostry: 1997
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie iipravy:
Technologické procesy:
Kapacita upravny:

Zdroj surové vody:

Dvoustupnova separace
Koagulace, sedimentace, piskova filtrace, desinfekce
priimér: 500 Ls™ maximum: 1000 1s™

Povrchovy — feka Uhlava

Vydatmost zdrojii surové vody: 1100 Ls™
Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): > A3

Zpiisob jimdni surové vody: Biehovy objekt

Hlavni znecisteni v surové vodé: Biologické oZiveni, pesticidy, zdkal, CHSK

Ddvkované chemikdlie:

Doba akumulace:
Zdsobované oblasti:
Pocet zdasobenych obyvatel:

Posledni rekonstrukce:

Siran hlinity, vdpenny hydrat, chlor, oxid uhlicity,
aktivni uhl{

8 hodin

Plzen a okoli

153 698

2013

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotiebisté): Cerpani do vodojemi

Vlastni spotieba vody:
Provoz:

Obsluha:

4,17 %
Nepretrzity

trvald: 4 docasnd: 40
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6.5 UPRAVNA VODY KROMERIZ

vw v vw v

Upravnu vody Kromé{z md ve vlastnictvi statutdrni mésto Kroméiiz a provozuje ji
Vodovody a kanalizace, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1978. Jedna se o Upravnu vody
s dvoustupiiovou separaci. Soutasnd maximalni kapacita je 220 1.s™. V ramci tpravy vody
je zatazena koagulace, sedimentace, oxidace, filtrace, aerace a desinfekce. Zdroj surové
vody je podzemni s vydatnosti az 250 L.s™' s kvalitou surové vody je kategorie Al. Hlavni
zneCisténi v surové vod¢ je Zelezo, mangan a oxid uhlicity. Ddvkované chemikdlie jsou
napiiklad siran hlinity a ozon. Upravend voda je ndsledné ¢erpana do vodojemi, odkud je
zésobeno cca 100 000 obyvatel.

SIS o
e \

Obr. 6.16 UV Kromé#iz — vystrojeni provozu Obr. 6.17 UV Kromé#iz — flokulace, sedimentace

Obr. 6.18 UV Kromé¥iz — areal dipravny
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ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody Kromé&fiz

Provozovatel: Vodovody a kanalizace Krom¢tiz, a.s.

Vlastnik: M¢ésto Krométiz

Adresa: Kojetinska 366, Krom¢tiz 76711

Kontakt: vak. km@vak-km.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1978
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie iipravy: Dvoustupnova separace

Technologické procesy: Oxidace, separace, sedimentace, filtrace, aerace, zabezpeceni
Kapacita upravny: priimér: 115 1s™ maximum: 220 Ls™
Zdroj surové vody: Podzemni — nékolik zdroja

Vydamost zdrojii surové vody: 220 L.s™
Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): Al
Zpiisob jimdni surové vody: Cerpani

Hlavni znecisteni v surové vodé: Zelezo, mangan, oxid uhlicity

Ddvkované chemikdlie: ozon, chlor
Doba akumulace: 4 hodiny
Zdsobované oblasti: Oblast Kroméftiz

Pocet zdsobenych obyvatel: cca 100 000

Posledni rekonstrukce: 2013

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotebisté): Cerpani do vodojemt
Vlastni spotieba vody: -

Provoz: Nepretrzity

Obsluha: trvald: 5 docasnd: -



Upravny vody v Ceské republice Tomas Pavli
Bakalaisk4 prace

6.6 UPRAVNA VODY HRADEC KRALOVE

Vv v

Upravnu vody Kromé¥Z md ve vlastnictvi Vodovody a kanalizace Hradec Krédlové, a.s. a
provozuje ji Kralovehradecka provozni, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1963. Jedna se
o tpravnu vody s dvoustupiiovou separaci. Soutasnd maximélni kapacita je 300 Ls™.
Vramci upravy vody je zafazena koagulace, alkalizace, flotace, filtrace, GAU a
desinfekce. Zdroje surové vody jsou podzemni i povrchové s vydatnosti az 270 1.s™. Hlavni
znecisténi v surové vodé je u povrchového zdroje zdkal. Upravend voda zdsobuje Hradec
Krélové a okoli.

Obr. 6.20 UV Hradec Krilové — armatury [zdroj: www.vakhk.cz]
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ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody Hradec Kralové

Provozovatel: Kralovehradecka provozni, a.s.

Viastnik: Vodovody a kanalizace Hradec Kralové, a.s.

Adresa: Vita Nejedlého 893, Hradec Kralové 3

Kontakt: info@khp.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1963

TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie iipravy: Dvoustupnova separace

Technologické procesy: Ptredozonizace, koagulace, alkalizace, GAU, flotace, filtrace
doozonizace, desinfekce

Kapacita upravny: priimér: 150 Ls™ maximum: 300 Ls™

Zdroj surové vody: Podzemni — oblast Lita

Povrchovy — feka Orlice
Vydamost zdrojii surové vody: 270 L.s™
Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): -
Zpiisob jimdni surové vody: Cerpéni, jimaci objekt
Hlavni znecisténi v surové vode: Zakal
Ddvkované chemikdlie: ozon, chlor
Doba akumulace: -
Zdsobované oblasti: Hradec Krilové a okoli
Pocet zdsobenych obyvatel: -
Posledni rekonstrukce: 2012
Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebiste): -
Vlastni spotieba vody: -
Provoz: Nepretrzity

Obsluha: trvald: - docasnd: -
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6.7 UPRAVNA VODY KARANY

Upravnu vody Kérany m4 ve vlastnictvi Prazskd voddrenskd spole¢nost, a.s. a provozuje ji
Veolia voda. Do provozu byla uvedena roku 1914. Soucasnd maximdlni kapacita je 900
L.s™. Zdroje surové vody jsou podzemni i povrchové s vydatnosti az 1800 Ls™'. Upravend
voda zasobuje Prahu a okoli.

Obr. 6.21 UV Kiarany — vné&jsi pohled [zdroj: www.karany.cz]
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Obr. 6.22 UV Karany — piivodni ¢erpadla [zdroj: www.wikipedia.cz]
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ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody Kdrany
Provozovatel: Veolia voda

Viastnik: Prazska vodarenska spolecnost, a.s.
Adresa: Hlavni 22, Karany

Kontakt: www.pvk.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1914
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie iipravy: Dvoustupnova separace
Technologické procesy: Otevieny rychlofiltr

Kapacita vupravny: priimér: 700 L.s™ maximum: 900 1.s!
Zdroj surové vody: Podzemni — 200 vrtanych studen

Povrchovy — feka Jizera
Vydatnost zdrojii surové vody: 1800 Ls™
Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): -
Zpiisob jimdni surové vody: Biehovy odbér, vrtané studny
Hlavni znecisténi v surové vode: -
Dadvkované chemikdlie: -
Doba akumulace: -
Zdsobované oblasti: Praha a okoli
Pocet zdasobenych obyvatel: -
Posledni rekonstrukce: 2012
Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebisté): Vytlak
Vlastni spotieba vody: -
Provoz: Nepretrzity

Obsluha: trvald: - docasnd: -
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6.8 UPRAVNA VODY ZELIVKA

Upravnu vody Zelivka md ve vlastnictvi Upravna vody Zelivka, a.s. a provozuje ji Prazské
vodovody a kanalizace, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1972. Jedna se o dpravnu vody
s jednostupiiovou separaci. Soudasnd maximalni kapacita je 7000 Ls™'. V ramci dpravy
vody je zafazena koagulace, filtrace, ozonizace a desinfekce. Zdroj surové vody je nddrz
Svihov. Hlavni znei§téni v surové vodé zvySeny obsah dusi¢nant. Upravend voda
zésobuje Prahu a okoli.
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ZAKLADNI UDAJE:

Ndzev: Upravna vody Zelivka
Provozovatel: Prazské vodovody a kanalizace, a.s.
Vlastnik: Upravna vody Zelivka, a.s.

Adresa: Hulice 106, Trhovy St&panov
Kontakt: www.pvk.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1972
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie iipravy: Jednostupiiova separace
Technologické procesy: Koagulace, filtrace, ozonizace
Kapacita vupravny: primér: - 1s? maximum: 7000 1s™!
Zdroj surové vody: Povrchovy — nadrz Svihov
Vydatost zdrojii surové vody: - 1s™

Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): -

Zpiisob jimdni surové vody: VE&zovy odbér

Hlavni znecisteni v surové vode: Zvyseny obsah dusi¢nant
Dadvkované chemikdlie: Siran hlinity, vdpenny hydrat, chlor, manganistan draselny
Doba akumulace: -

Zdsobované oblasti: Praha a okoli

Pocet zdsobenych obyvatel: -

Posledni rekonstrukce: 2012

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebiste): Tlakovy ptivadec
Vlastni spotieba vody: -

Provoz: Nepretrzity

Obsluha: trvald: - docasnd: -
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6.9 UPRAVNA VODY KAROLINKA

Upravnu vody Karolinka provozuje Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s. Do provozu byla
uvedena roku 1986. Jednd se o upravnu vody s jednostupfiovou separaci. Soucasnd
maximalni kapacita je 250 1.s™'. V rdmci dpravy vody je filtrace a desinfekce. Zdroj surové
vody je niddrZz Karolinka s kategorii surové vody Al. Davkované chemikdlie jsou naptiklad
siran hlinity, vdpenny hydrét a plynny chlor. Upravend voda zdsobuje Vsetin a okoli.

Obr. 6.25 UV Karolinka —boéni pohled Obr. 6.26 UV Karolinka —hala filtri

v,

Obr. 6.27 UV Karolinka —rozpoustéci nadrze Obr. 6.28 UV Karolinka —staticky misi¢
[zdroj: KuliSek]



Upravny vody v Ceské republice Tomas Pavla
Bakalaisk4 prace

ZAKLADNI UDAJE:

Ndzev: Upravna vody Karolinka
Provozovatel: Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s.
Vlastnik: -

Adresa: Jasenicka 1106, Vsetin

Kontakt: vakvs @vakvs.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1986
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie iipravy: Jednostupiiova separace
Technologické procesy: Koagulace, filtrace, ozonizace
Kapacita vupravny: priimér: 150 1.s™ maximum: 250 Ls™
Zdroj surové vody: Povrchovy — nddrz Karolinka

Vydatnost zdrojii surové vody: 350 1.s™
Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): Al
Zpiisob jimdni surové vody: VE&zovy odbér

Hlavni znecisteni v surové vode: -

Dadvkované chemikdlie: Siran hlinity, vdpenny hydrat, chlor, oxid chloricity, akt. uhli
Doba akumulace: 4,17 hodiny
Zdsobované oblasti: Vsetin a okol{

Pocet zdsobenych obyvatel:

Posledni rekonstrukce: 2003

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebiste): -

Vlastni spotieba vody:
Provoz:

Obsluha:

Nepretrzity

trvald: - docasnd: -
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6.10 UPRAVNA VODY BEDRICHOV

Upravnu vody Bedfichov ma ve vlastnictvi Severoeskd vodarenskd spole¢nost, a.s. a
provozuje ji Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1993.
Jednd se o tpravnu vody s jednostupiiovou separaci. Projektovand kapacita je 860 ls™.
Zdroj surové vody je nadrz Joseflv Dill. Surova voda spadd do kategorie vetsi nez A3.
Upravend voda putuje gravitatné do vodojemu (spotiebist¢). Upravend voda zdsobuje
Liberec, Jablonec nad Nisou a okoli.

.3

Obr. 6.29 UV Bedfichov —celkovy pohled [zdroj: www.zena.janov.sweb.cz]
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Obr. 6.30 UV Bed¥ichov -hala filtri Obr. 6.31 UV Bedtichov —michaci nadrze

[zdroj: www.svs.cz]
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Tomas Pavli

ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody Bedfichov

Provozovatel: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.
Viastnik: Severoceskd vodarenska spole€nost, a.s.
Adresa: -

Kontakt: +420 840 111 111, info@scvk.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1993
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie iipravy:
Technologické procesy:
Kapacita upravny:

Zdroj surové vody:

Jednostupiiova separace
Koagulace, filtrace, desinfekce
maximum: 860 1.s™

Povrchovy — nadrz Josefv Dul

Vydamost zdrojii surové vody: - 1
Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): > A3

Zpiisob jimdni surové vody: VE&zovy odbér

Hlavni znecisteni v surové vode: -

Ddvkované chemikdlie:
Doba akumulace:

Zdsobované oblasti:

Chlor, oxid uhlidity, vdpenny hydrat

Liberec, Jablonec a okoli

Pocet zdsobenych obyvatel: -

Posledni rekonstrukce:

2014

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebisté): Gravitaéné

Vlastni spotieba vody:
Provoz:

Obsluha:

Nepretrzity

trvald: 1 docasnd: -
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6.11 UPRAVNA VODY HRADISTE

Upravnu vody Hradi§té ma ve vlastnictvi Severofeskd vodarenskd spoleénost, a.s. a
provozuje ji Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1976.
Jednd se o dpravnu vody s jednostupiiovou separaci. Projektovand kapacita je 1050 1s™.
Surova voda spadd do kategorie A3. Upravend voda putuje gravitatné do vodojemu
(spotiebiste).

Obr. 6.32 UV Hradi$té -michaci nadrze Obr. 6.33 UV Hradisté — armatury

Obr. 6.34 UV Hradisté —filtry Obr. 6.35 UV Hradi$té — armatury

[zdroj: www.smp.cz]
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Tomas Pavli

ZAKLADNI UDAJE:

Ndzev: Upravna vody Hradisté

Provozovatel: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.
Viastnik: Severoceskd vodarenska spole€nost, a.s.
Adresa: -

Kontakt: +420 840 111 111, info@scvk.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1976
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie iipravy:
Technologické procesy:
Kapacita upravny:

Zdroj surové vody:

Jednostupiiova separace
Filtrace, zuslechténi, desinfekce
maximum: 1050 1.s™!

Povrchovy — nadrz Piisecnice

Vydamost zdrojii surové vody: - 1

Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): A3

Zpiisob jimdni surové vody:

Hlavni znecisteni v surové vode: -

Dadvkované chemikdlie:
Doba akumulace:
Zdsobované oblasti:

Pocet zdsobenych obyvatel:

Posledni rekonstrukce:

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebisté): Gravitaéné

Vlastni spotieba vody:
Provoz:

Obsluha:

Nepretrzity

trvald: ano docasnd: ne

ddlkova: nikdy
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6.12 UPRAVNA VODY HRENSKO

Upravnu vody Hiensko md ve vlastnictvi Severofeskd voddrenskd spolecnost, a.s. a
provozuje ji SeveroCeské vodovody a kanalizace, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1978.
Jednd se o dpravnu vody s jednostupiiovou separaci. Projektovand kapacita je 150 Ls™.
Surova voda je odebirdna z podzemniho zdroje a spadd do kategorie A2. Upravend voda
putuje vytlakem do vodojemu (spotiebiste).

Obr. 6.36 UV Hiensko — celkovy pohled [zdroj: www.gracecz.cz]
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Tomas Pavli

ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody Hiensko

Provozovatel: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.
Viastnik: Severoceskd vodarenska spole€nost, a.s.
Adresa: -

Kontakt: +420 840 111 111, info@scvk.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1978
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie iipravy:
Technologické procesy:
Kapacita upravny:

Zdroj surové vody:

Jednostupiiova separace
Filtrace, zuslechténi, desinfekce
maximum: 150 1.s™!

Podzemni

Vydamost zdrojii surové vody: - 1
Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): A2

Zpiisob jimdni surové vody: Cerpani

Hlavni znecisteni v surové vode: -

Dadvkované chemikdlie:
Doba akumulace:
Zdsobované oblasti:

Pocet zdsobenych obyvatel:

Posledni rekonstrukce:

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebisté): Vytlak

Vlastni spotieba vody:
Provoz:

Obsluha:

Nepretrzity

trvald: ano docasnd: ne

ddlkova: nikdy
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6.13 UPRAVNA VODY CHRIBSKA

Upravnu vody Chiibskd md ve vlastnictvi Severoeskd voddrenskd spolecnost, a.s. a
provozuje ji Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1978.
Jednd se o dpravnu vody s jednostupiiovou separaci. Projektovand kapacita je 100 Ls™.
Surové voda je odebirdna z povrchového a podzemniho zdroje a spadd do kategorie A2 pro
oba odbéry. Upravend voda putuje gravitacné a vytlakem do vodojemu (spotiebiste).

ZAKLADNI UDAJE:
Ndzev: Upravna vody Chiibsk4
Provozovatel: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.
Viastnik: Severoceskd vodarenska spole€nost, a.s.
Adresa: -
Kontakt: +420 840 111 111, info@scvk.cz
Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1980
TECHNOLOGICKE UDAJE:
Technologie tipravy: Jednostupiiova separace
Technologické procesy: Filtrace, zuSlechténi, desinfekce
Kapacita upravny: maximum: 100 Ls™
Zdroj surové vody: Podzemni

Povrchovy — nadrz Chtibska
Vydatnost zdrojii surové vody: - 1s”

Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): A2
Zpiisob jimdni surové vody: Cerpani a véZovy odbér
Hlavni znecisténi v surové vode: -

Dadvkované chemikdlie: -

Doba akumulace: -

Zdsobované oblasti: -

Pocet zdasobenych obyvatel:

Posledni rekonstrukce: -

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebisté): Vytlak i gravitacné
Vlastni spotieba vody: -

Provoz: Nepretrzity

Obsluha: trvald: ano docasnd: ne ddlkovd: nikdy
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6.14 UPRAVNA VODY JIRKOV

Upravnu vody Jirkov ma ve vlastnictvi Severoeskd voddrenskd spoleénost, a.s. a
provozuje ji Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1970.
Jednd se o tpravnu vody s dvoustupiiovou separaci. Projektovana kapacita je 250 Ls™.
Surova voda je odebirdna z povrchového zdroje a spadd do kategorie A2. Upravend voda
putuje vytlakem do vodojemu (spotiebiste).

Obr. 6.37 UV Jirkov — vystrojeni tipravny

Obr. 6.38 UV Hradité — hala s filtry Obr. 6.39 UV Hradi$té — michaci nadrz

[zdroj: www.svs.cz]
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Tomas Pavli

ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody Jirkov

Provozovatel: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.
Viastnik: Severoceskd vodarenska spole€nost, a.s.
Adresa: -

Kontakt: +420 840 111 111, info@scvk.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1970
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie tipravy:
Technologické procesy:
Kapacita upravny:

Zdroj surové vody:

Dvoustupnova separace
Filtrace, zuslechténi, desinfekce
maximum: 240 1.s™

Povrchovy

Vydamost zdrojii surové vody: - 1
Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): A2

Zpiisob jimdni surové vody: Gravitaéni

Hlavni znecisteni v surové vode: -

Dadvkované chemikdlie:
Doba akumulace:
Zdsobované oblasti:

Pocet zdsobenych obyvatel:

Posledni rekonstrukce:

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebisté): Vytlak

Vlastni spotieba vody:
Provoz:

Obsluha:

Nepretrzity

trvald: ano docasnd: ne

ddlkova: nikdy
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Tomas Pavli

6.15 UPRAVNA VODY LITVINOV - SUMNA

Upravnu vody Litvinov — Sumnd m4 ve vlastnictvi Severodeskd voddrenskd spole¢nost,
a.s. a provozuje ji SeveroCeské vodovody a kanalizace, a.s. Do provozu byla uvedena roku
1982. Jednd se o Upravnu vody s jednostupniovou separaci. Projektovana kapacita je 300
1.s™'. Surové voda je odebirdna z povrchového zdroje a spadd do kategorie A2. Upravend
voda putuje gravitacné do vodojemu (spotiebiste).

ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody Litvinov - Sumn4
Provozovatel: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.
Viastnik: Severoceskd vodarenska spole€nost, a.s.
Adresa: -

Kontakt: +420 840 111 111, info@scvk.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1982
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie tipravy:
Technologické procesy:
Kapacita upravny:

Zdroj surové vody:

Jednostupiiova separace
Filtrace, zuslechténi, desinfekce
maximum: 300 1.s™!

Povrchovy

Vydamost zdrojii surové vody: - 1
Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): A2

Zpiisob jimdni surové vody: Gravitaéni

Hlavni znecisteni v surové vode: -

Dadvkované chemikdlie:
Doba akumulace:
Zdsobované oblasti:

Pocet zdsobenych obyvatel:

Posledni rekonstrukce:

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebisté): Gravitaéné

Vlastni spotieba vody:
Provoz:

Obsluha:

Nepretrzity

trvald: ano docasnd: ne ddlkova: nikdy
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6.16 UPRAVNA VODY MALESOV

Upravnu vody MaleSov mé ve vlastnictvi Severoteskd vodarenskd spoleénost, a.s. a
provozuje ji Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1987.
Jednd se o tpravnu vody s jednostupiiovou separaci. Projektovand kapacita je 315 Ls™.
Surova voda je odebirdna z podzemniho zdroje a spadd do kategorie A2. Upravend voda
putuje vytlakem do vodojemu (spotiebiste).

Obr. 6.40 UV Malesov — celkovy pohled [zdroj: www.siasm.cz]
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ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody Malesov

Provozovatel: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.
Viastnik: Severoceskd vodarenska spole€nost, a.s.
Adresa: -

Kontakt: +420 840 111 111, info@scvk.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1987
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie iipravy:
Technologické procesy:
Kapacita upravny:

Zdroj surové vody:

Jednostupiiova separace
Filtrace, zuslechténi, desinfekce
maximum: 315 .87

Podzemni

Vydamost zdrojii surové vody: - 1
Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): A2

Zpiisob jimdni surové vody: Cerpani

Hlavni znecisteni v surové vode: -

Dadvkované chemikdlie:
Doba akumulace:
Zdsobované oblasti:

Pocet zdsobenych obyvatel:

Posledni rekonstrukce:

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebisté): Vytlak

Vlastni spotieba vody:
Provoz:

Obsluha:

Nepretrzity

trvald: ano docasnd: ne

ddlkova: nikdy



Upravny vody v Ceské republice Tomas Pavli
Bakalaisk4 prace

6.17 UPRAVNA VODY MEZIBORI

Upravnu vody Meziboif ma ve vlastnictvi Severofeskd voddrenskd spole¢nost, a.s. a
provozuje ji Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1963.
Jednd se o tpravnu vody s jednostupiiovou separaci. Projektovand kapacita je 800 ls™.
Surovd voda je odebirdna z povrchového zdroje a spadd do kategorie vEtsi nez A3.
Upravend voda putuje gravitacné do vodojemu (spotiebiste).

Obr. 6.42 UV Mezibo¥i — vibava provozu [zdroj: www.svstv.cz]
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ZAKLADNI UDAJE:

Ndzev: Upravna vody Meziboi{

Provozovatel: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.
Viastnik: Severoceskd vodarenska spole€nost, a.s.
Adresa: -

Kontakt: +420 840 111 111, info@scvk.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1963
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie iipravy:
Technologické procesy:
Kapacita upravny:

Zdroj surové vody:

Jednostupiiova separace
Filtrace, zuslechténi, desinfekce
maximum: 800 1.s™!

Povrchovy

Vydamost zdrojii surové vody: - 1
Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): > A3

Zpiisob jimdni surové vody: Gravitaéni

Hlavni znecisteni v surové vode: -

Dadvkované chemikdlie:
Doba akumulace:
Zdsobované oblasti:

Pocet zdsobenych obyvatel:

Posledni rekonstrukce:

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebiste): Gravitacni

Vlastni spotieba vody:
Provoz:

Obsluha:

Nepretrzity

trvald: ano docasnd: ne

ddlkova: nikdy
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6.18 UPRAVNA VODY SOUS

Upravnu vody Sou§ mé ve vlastnictvi Severoteskd vodarenska spoleénost, a.s. a provozuje
ji Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1974. Jedn4 se o
tpravnu vody s jednostupiiovou separaci. Projektovana kapacita je 300 1.s™. Surovd voda
je odebirdna z povrchového zdroje a spadd do kategorie vétSi neZz A3. Upravend voda
putuje gravitaéné do vodojemu (spotiebiste).

I

Obr. 6.44 UV Sous — hala filtri [zdroj: www.asb-portal.cz]
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ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody Sous

Provozovatel: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.
Viastnik: Severoceskd vodarenska spole€nost, a.s.
Adresa: -

Kontakt: +420 840 111 111, info@scvk.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1974
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie iipravy:
Technologické procesy:
Kapacita upravny:

Zdroj surové vody:

Jednostupiiova separace
Filtrace, zuslechténi, desinfekce
maximum: 300 1.s™!

Povrchovy

Vydamost zdrojii surové vody: - 1
Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): > A3

Zpiisob jimdni surové vody: Gravitaéni

Hlavni znecisteni v surové vode: -

Dadvkované chemikdlie:
Doba akumulace:
Zdsobované oblasti:

Pocet zdsobenych obyvatel:

Posledni rekonstrukce:

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebiste): Gravitacni

Vlastni spotieba vody:
Provoz:

Obsluha:

Nepretrzity

trvald: ano docasnd: ne

ddlkova: nikdy
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6.19 UPRAVNA VODY TRETI MLYN

Upravnu vody Tieti Mlyn mé ve vlastnictvi Severoteskd voddrenskd spole¢nost, a.s. a
provozuje ji Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1961.
Jednd se o uUpravnu vody s dvoustupniovou separaci. Projektovand kapacita je 250 Ls.
Surovd voda je odebirdna z povrchového zdroje a spadd do kategorie vEtsi nez A3.
Upravend voda putuje gravitatné do vodojemu (spotiebiSte).

ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody Tieti Mlyn
Provozovatel: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.
Viastnik: Severoceskd vodarenska spole€nost, a.s.
Adresa: -

Kontakt: +420 840 111 111, info@scvk.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1961
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie tipravy: Dvoustupnova separace

Technologické procesy: Filtrace, zuSlechténi, desinfekce
Kapacita upravny: maximum: 250 L.s™

Zdroj surové vody: Povrchovy

Vydamost zdrojii surové vody: - 1

Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): > A3
Zpiisob jimdni surové vody: Gravitaéni

Hlavni znecisténi v surové vode: -

Ddvkované chemikdlie: -

Doba akumulace: -

Zdsobované oblasti: -

Pocet zdsobenych obyvatel:

Posledni rekonstrukce: -

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebisté): Gravitaéné
Vlastni spotieba vody: -

Provoz: Nepretrzity

Obsluha: trvald: ano docasnd: ne ddlkova: nikdy
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6.20 UPRAVNA VODY VELEBUDICE

Upravnu vody Velebudice mé ve vlastnictvi Severoteskd voddrenskd spolegnost, a.s. a
provozuje ji Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1980.
Jednd se o dpravnu vody s jednostupiiovou separaci. Projektovand kapacita je 140 Ls™.
Surovd voda je odebirdna z povrchového zdroje Nechranice. Upravend voda putuje
gravitaéné do vodojemu (spotiebiste).

ZAKLADNI UDAJE:

Ndzev: Upravna vody Velebudice
Provozovatel: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.
Viastnik: Severoceskd vodarenska spole€nost, a.s.
Adresa: -

Kontakt: +420 840 111 111, info@scvk.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1980
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie tipravy: Jednostupiiova separace

Technologické procesy: Filtrace, zuSlechténi, desinfekce
Kapacita upravny: maximum: 140 Ls™

Zdroj surové vody: Povrchovy — nddrZz Nechranice
Vydamost zdrojii surové vody: - 1

Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): -
Zpiisob jimdni surové vody: Cerpani
Hlavni znecisténi v surové vode: -
Ddvkované chemikdlie: -

Doba akumulace: -

Zdsobované oblasti: -

Pocet zdsobenych obyvatel:

Posledni rekonstrukce: -

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebisté): Vytlak
Vlastni spotieba vody: -

Provoz: PteruSovany

Obsluha: trvald: ano docasnd: ne ddlkova: nikdy
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6.21 UPRAVNA VODY VELKE ZERNOSEKY

Upravnu vody Velké Zernoseky md ve vlastnictvi Severoteskd vodérenskd spolecnost, a.s.
a provozuje ji SeveroCeské vodovody a kanalizace, a.s. Do provozu byla uvedena roku
1976. Jednd se o upravnu vody s jednostupniovou separaci. Projektovana kapacita je 200
Ls". Surova voda je odebirdna z podzemniho zdroje o kategorii surové vody A2. Upravens
voda putuje vytlakem do vodojemu (spotiebiste).

ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody Velké Zernoseky
Provozovatel: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.
Viastnik: Severoceskd vodarenska spole€nost, a.s.
Adresa: -

Kontakt: +420 840 111 111, info@scvk.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1976
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie tipravy:
Technologické procesy:
Kapacita upravny:

Zdroj surové vody:

Jednostupiiova separace
Filtrace, zuslechténi, desinfekce
maximum: 200 1.s™

Podzemni

Vydamost zdrojii surové vody: - 1
Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): A2

Zpiisob jimdni surové vody: Cerpani

Hlavni znecisteni v surové vode: -

Dadvkované chemikdlie:
Doba akumulace:
Zdsobované oblasti:

Pocet zdsobenych obyvatel:

Posledni rekonstrukce:

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebisté): Vytlak

Vlastni spotieba vody:
Provoz:

Obsluha:

Nepretrzity

trvald: ano docasnd: ne ddlkova: nikdy
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6.22 UPRAVNA VODY ZAHRADKY

Upravnu vody zahradky mé ve vlastnictvi Severofeskd voddrenskd spolecnost, a.s. a
provozuje ji Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. Do provozu byla uvedena roku 1987.
Jednd se o dpravnu vody s jednostupiiovou separaci. Projektovand kapacita je 380 Ls™.
Surova voda je odebirdna z podzemniho zdroje o kategorii surové vody A2. Upravend voda
putuje vytlakem do vodojemu (spotiebiste).

ZAKLADNI UDAJE:

Nazev: Upravna vody Zahradky

Provozovatel: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.
Viastnik: Severoceskd vodarenska spole€nost, a.s.
Adresa: -

Kontakt: +420 840 111 111, info@scvk.cz

Rok uvedeni do provozii: zkuSebni: - ostry: 1987
TECHNOLOGICKE UDAJE:

Technologie tipravy:
Technologické procesy:
Kapacita upravny:

Zdroj surové vody:

Jednostupiiova separace
Filtrace, zuslechténi, desinfekce
maximum: 380 1.s™!

Podzemni

Vydamost zdrojii surové vody: - 1
Kategorie surové vody (dle 428/2001 Sb.): A2

Zpiisob jimdni surové vody: Cerpani

Hlavni znecisteni v surové vode: -

Dadvkované chemikdlie:
Doba akumulace:
Zdsobované oblasti:

Pocet zdsobenych obyvatel:

Posledni rekonstrukce:

Zpiisob dopravy vody do VDJ (spotrebisté): Vytlak

Vlastni spotieba vody:
Provoz:

Obsluha:

Nepretrzity

trvald: ano docasnd: ne ddlkova: nikdy
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7 ZAVER

Zadanim prace bylo zpracovani katalogového souhrnu vybranych upraven vody
s doloZenim zdkladnich informaci o jednotlivych objektech. Po zvédzeni vSech moZnosti je
katalog zaméfen primarné na dpravny vody s kapacitou presahujici 100 litrti zpracované
vody za sekundu. Katalog obsahuje prehledné a zdkladni informace a podavéd celkovy
obraz o situaci vybranych tdpraven vody na tzemi Ceské republiky véetnd jejich
fotodokumentace.

Z teoretickych poznatk( k dané problematice bylo zji§téno, Ze na tizemi Ceské republiky se
v soucasné dobé nachazi pies 50 objekti dpraven vody s kapacitou nad 100 litrd za
sekundu, které jsou vyuzivany pii dpravé vody pro pitné ucely. Tyto objekty je moZno
nalézt v okoli vyznamnych zdrojii vody jako jsou vrty nebo vodni nddrZe. Upravend voda
neslouzi pouze jako zdroj upravené vody pro mésta ¢i obce, ale upravenou vodou jsou
Casto zdsobeny celé okresy. Na zdklad¢ zjiSténych informaci je moZno konstatovat, Ze
nejvétsi dpravnou vody pro pitné tcely v Ceské republice je dpravna vody Zelivka, kterd
disponuje maximdlni kapacitou 7000 litri zpracované vody za sekundu. Mezi
letech generdlni rekonstrukci a ktera byla vybavena modernimi upravarenskymi
technologiemi. Naopak nejstarsi ipravnou vody na nasem tzemi je Gpravna vody v Brn¢ —
Pisarkach. Jeji historie saha az do roku 1872.

Pro ziskani potiebnych informaci bylo nutno vypracovat vzorovy dotaznik, ktery byl
nasledné rozesilin do vybranych vodohospodaiskych spoleénosti na tvzemi Ceské
republiky. Ziskavani kontakti na jednotlivé provozy vsak bylo znacné obtizné. Pred
konecnym zpracovanim dat se Celilo n¢kolika problémiim, zejména malému procentu
kompletnich odpovédi na dotazy uvedené v dotazniku a ddle neochoté Casti oslovenych
vodohospodéiskych spolecnosti k poskytnuti poZadovanych informaci. V mnoha piipadech
jsem obdrzel dotazniky s obecnymi nebo nedplnymi informacemi. Tato situace byla
nasledné¢ fteSena dohleddnim chybéjicich informaci prostiednictvim internetu,
vodohospodarskych sbornikli, rocenek a informacnich materidli, které byly
vodohospodéiskymi spolecnostmi vyddny v minulych letech. Dal$im zdrojem informaci
byly osobni ndvStévy vybranych upraven vody spojené s nahlédnuti do provozu.
V bakalatfské préaci nejsou vylou€eny zkreslené informace ¢i data jednotlivych dpraven
vody z vySe uvedenych divodi a i z téchto divodi neni katalog kompletni.

Z divodu zajimavosti a originality zadaného tématu l1ze doporucit postupné dopliiovani a

aktualizaci zpracovanych dat ¢i pifipadné dalsi rozsiteni katalogu o dpravny vody s niZsi
kapacitou, nez 100 litri zpracované vody za sekundu.
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6.41 UV Meziboii — celkovy pohled .............cccoueeiiuiiiiieeiiiie e, 65
6.42 UV MezZibOi — VyDaVA PIOVOZU ... .oeeeeieeeeee e 65
6.43 UV Sous — celkovy pohled ...........covuuiiieeiie e, 67
6.44 UV Sous — hala filtril ..........cooiiiiie e, 67
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SUMMARY

The main practical output of the thesis is catalogue of water treatment plants in the Czech
Republic with capacity exceeding 100 processed liters per second. The photo
documentation, basic and technical information about 22 particular water treatment plants
are presented in the catalogue. The first chapter is comprised of general information about
situation in drinking water treatment plants in the Czech Republic. The second chapter
categorizes particular water treatment plants with respect to capacity and number of plants.
The third chapter clarifies contemporary basic technologies for water treatment. The
methodology of gaining basic information is presented in the fourth chapter, as well as the
problems in data acquisition. Last but one chapter describes personally observed water
treatment plants in Kromé&fiZ and Bedfichov, together with the photo documentation, short
description and technology used. The sixth chapter is represented by detailed catalogue of
water treatment plants including photo documentation and thorough information acquired
by questionnaire survey.
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Priloha ¢. 1

Vybrané udaje z majetkové evidence



Upravny vody v Ceské republice Tomas Pavla
Bakalaisk4 prace

Priloha ¢. 2

Vybrané udaje z provozni evidence
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Priloha ¢. 3

Vzor dopisu



