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ABSTRAKT

Prvni Cast prace se vénuje zdrojim vody a metodam Upravy surové vody na pitnou. V této
Casti jsou detailngji popsany technologie vyuzivané k dvoustupnové upravé vody
z povrchového zdroje. Druha cast prace se zabyva studii nové upravny pitné vody
z povrchového zdroje pro mésto Adamov. V praci je zdokumentovan soucasny stav stavajici
ipravny vody a popsana jeji technologicka linka s navrhovym pritokem Q = 30 I-s. V dalsi
¢asti je proveden navrh dvou variant nové technologické linky snavrhovym pratokem
Q =10 I-s. Prvni variantou je jednostupiiovéa uprava vody s tlakovymi filtry jako hlavnim
separacnim stupném. Pro druhou variantu je navrzena dvoustupiiova uprava vody, pii které
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schémata obou navrzenych variant.

KLICOVA SLOVA

vvvvv

ABSTRACT

The first part of the thesis deals with water sources and methods of drinkable water treatment.
This section describes the technologies used for two-stage water treatment from a surface
source. The second part deals with study of the new drinking water treatment plant from a
surface source for Adamov town. The work documents the current state of the existing water
treatment plant and describes used technology with a design flow Q = 30 I-s™. In the next part
of thesis is design of two variations of new technological line with a design flow Q =10 1-s.
The first variation is one-stage water treatment with pressure filters as the main separation
stage. Two-stage water treatment is designed for the second variation, in which the first stage
of separation are clarifiers and the second stage are pressure filters. Thesis includes drawing
documentation of designed pressure filters and clarifiers, technological and height scheme of
both variations.

KEY WORDS

water treatment, surface water source, clarifier, pressure filter, study of water treatment plant
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1 UVOD

Tato diplomové prace se zabyva studii nové Gpravny vody. Upravna bude umisténa v arealu
byvalé Gpravny vody Josefov, ktera byla v minulosti zdrojem pitné vody pro obec Adamov.
Zdrojem surové vody pro upravu je Kitinsky potok. V prvni casti prace budou popsany
soucasné metody a technologie vyuzivané pro upravu povrchové surové vody na pitnou.
Budou zde zminény zdroje vody a moznosti mechanického pted¢isténi, technologie prvniho
a druhého stupné pii dvoustupniové tprave vody, dezinfekce a zpracovani vodarenskych kalu.

Druha ¢ast diplomové prace se bude zabyvat studii Upravny vody. Pivodni upravna vody
vyuzivala dvoustupiiovou upravu vody a pracovala svykonem 30 I-s. V praci bude
zdokumentovan soucasny stav stavebnich objektl i stavajicich technologickych zatizeni
upravny vody.

Diplomové prace bude vypracovana ve spolupraci se spravcem Upravny vody, kterym je
spole¢nost ADAVAK s.r.0.. Provozovatel poskytnul prohlidku upravny vody, pii které byla
porizena fotodokumentace soucCasného stavu vodarenského zafizeni, casti vykresové
dokumentace tupravny vody a protokoly o zkouskach surové vody z Kitinského potoka.
Provozovatel planuje rekonstrukci souc¢asného zdroje pitné vody pro Adamov, jimz je jimaci
uzemi podzemni vody Josefov. Pfi rekonstrukei jimaciho izemi by slouZila jako nahradni
zdroj pitné vody rekonstruovana upravna vody Josefov, jejiz technologie by byla umisténa
V ptivodni nevyuzivané Gipravné a Ktera by pracovala s vykonem 10 |-s™,

Hlavnim ukolem této prace je zhodnoceni stavu stavajici upravny vody a navrh nové
technologie pro upravu vody. Navrh nové technologie bude vychdzet z kvalitativnich
ukazateli surové vody uvedenych v protokolech o vzorcich vody z Kitinského potoka. Podle
kvality surové vody bude navrzen pocet separacnich stupni nové technologické linky
upravny. Budou zvolena technologicka zatfizeni upravny vody a budou navrzeny hlavni
separacni stupné. K separacnim prvkiim upravny bude zpracovana vykresova dokumentace
a také technologické a vyskové schéma navrzené technologie upravny vody.
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2 ZDROJE VODY

Zakladnim rozdélenim zdroji vody je rozdéleni na podzemni a povrchové zdroje. Obé
varianty zdroju surové vody maji sva specifika tykajici se kvality pro vyuziti jako zdroje
surové vody pro upravu. Obecné je pro Upravu na pitnou vodu vhodnéjsi voda podzemni,
ktera zpravidla neobsahuje organické latky a mnohdy je mozné ji vyuzit jako pitnou vodu bez
tpravy nebo jenom s jednoduchou upravou. Na uzemi Ceské republiky se v dusledku sucha
a privalovych destt, které rychle odteCou soustiedénym povrchovym odtokem a nevsaknou
se do zemského povrchu, dlouhodobé snizuje zasoba podzemni vody. Casto je proto pro

vvvvvv

vvvvvv

vybér technologie upravy vody. [1][2][3]

2.1 PODZEMNIi ZDROJE

Podzemni zdroje vody jsou zdroje vyskytujici se pod zemskym povrchem v mezerach mezi
Casticemi zeminy nebo v prostorech mezi horninami. Tyto zvodnélé vrstvy zeminy, které
mohou mit mocnost i n¢kolik desitek metrti, jsou zespodu ohrani¢eny nepropustnym
podlozim a mivaji volnou nebo napjatou hladinu (shora ohrani¢ené propustnou nebo
nepropustnou vrstvou zeminy). Zasoby podzemni vody jsou dopliovany prasakem
atmosférickych srazek skrz zemsky povrch. To znamena, ze jsou podzemni vody z velké ¢asti
zavislé nejen na Ghrnu srazek, ale i na intenzit¢ de$td, rychlosti tani snéhu, vlastnostech
zemského povrchu, zpsobu obdélavani apod.

Vlastnosti podzemnich vod jsou zavislé na lokalit¢, hloubce jejich vyskytu a dale na
vlastnostech okolniho prostiedi. Jejich kvalitu mutze ovlivnit napfiklad zvyseny vyskyt
nékterych latek v zeminé. Jedna se tieba o oxid uhli€ity, ktery se v podzemnich vodach hojné
vyskytuje a dostava se do ni z biologicky rozkladanych organickych latek pii prusaku vody
zeminou nebo chemickym rozkladem uhli¢itani v zemské kife. Dalsi latky, jenz jsou
V podzemnich vodach hojné obsaZeny, jsou chloridy, sodik, hoi¢ik, vapnik, sirany,
hydrogenuhli¢itany, dusi¢nany (pfi odbéru z malé hloubky), Zzelezo a mangan (pii odbéru
z vyssich hloubek) nebo radon. Naopak kyslik je v podzemnich vodach obsazen v malych
koncentracich nebo se jednd o vody anoxické (bez obsahu kysliku).

Teplota podzemni vody byva stala, nebot’ ji neovliviiyji klimatické podminky a nabyva
hodnot 5 — 13 °C. Podzemni voda ma pH 5,5 — 7,5, z ¢ehoz plyne to, Zze Castou Gpravou
podzemnich vod je odkyseleni. [1][3][6]

2.2 POVRCHOVE ZDROJE

Povrchové zdroje vody lze rozdé€lit na tekouci (vodni toky) a stojaté (vodarenské nadrze). To,
7ze ma povrchova voda obecné horsi kvalitu nez voda podzemni, ma mnoho duvodu. Jeji
kvalita naptiklad kolisa s ménici se teplotou vlivem klimatickych zmén v pribéhu roku,
ménicim se mnozstvim organickych latek a zakalem, obsahem splavenin, celkové SirSim
spektrem nezadoucich latek obsazenych ve vodé€, obsahem plavenin, je nachylnéjsi ke
kontaminaci, kvili povrchovému splachu z poli podléha eutrofizaci a obsahuje pesticidni a
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jiné latky pouzivané v zemédé€lstvi apod. Horsi kvalita surové vody z povrchovych zdroju je
pti¢inou toho, Ze se pfi jejim zpracovani na pitnou vodu casto pfistupuje K vicestupiiové
upravé vody. [1][6]

V povrchovych vodach se vyskytuje velké mnozstvi organickych a chemickych latek
a rozpusténého kysliku (zavisi na fotosyntéze ve vode a jeji teplot€). Oxid uhlicity se v téchto

Vv

vodach vyskytuje v nizsich koncentracich. [3]

Surovou vodu délime podle ptilohy ¢. 13 k vyhlasce 428/2001 Sb. do t¥i skupin
upravitelnosti — viz tab. 2.1

Tab. 2.1 Kategorie upravitelnosti surové vody [4]

Pro kategorii Typy tprav

Uprava surové vody s pfipadnou dezinfekci pro odsiranéni
sloucenin a prvka, které mohou mit viiv na jeji daléi pouZiti a to
zvlaété sniZeni agresivity viiéi materidlim rozvodného systému
Al vcetné domovnich instalaci (chemické nebo mechanicke
odkyseleni), dale odstranéni pachu a plynnych sloZek
provzdusiiovanim. Prosta filtrace pro odstranéni nerozpusténych
latek a zviySeni jakosti.

Surova voda vyZaduje jednodusi Upravu, napf. koagulacni filtraci,
jednostupniové odZeleziiovani, odmanganovani nebo infiltraci,
A2 pomalou biologickou filtraci, Upravu v horninovém prostredi a to
vée s koncovou dezinfekci. Pro zlepSeni viastnosti je vhodna
stabilizace vody.

Uprava surové vody vyZaduje dvou ¢i vicestupriovou Upravu
cirenim, oxidaci, odZelezfiovanim a odmanganovanim s koncovou
dezinfekci, popf. jejich kombinaci. Dal§imi vhodnymi procesy jsou
A3 napfiklad vyuZivani ozoénu, aktivniho uhli, pomocnych flokulantd,
flotace. Ekonomicky narocnéjéi postupy technicky zdivodnéné
(napfiklad sorpce na specidlnich materidlech, iontova vyména,
membranové postupy) se pouZiji mimoradné.

Podle § 13 odst. 2 zdkona Ize vodu této jakosti vyjimecné odebirat
pro vyrobu pitné vody s udélenim vyjimky prislusnym krajskym
uradem. Pro Gpravu na vodu pitnou se musi pouZit technologicky
narocné postupy spocivajici v kombinaci typl Uprav uvedenych
pro kategorii A3, pricemzZ je nutné zajistit stabilni kvalitu vyrabénée
pitné vody podle vyhidsky ¢. 252/2004 Sb. Prednostnim fedenim v
téchto pripadech je viak eliminace pficin znecisténi anebo
vyhledani nového zdroje vody.

Vy$si koncentrace neZ jsou uvedeny pro kategorii A3
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3  UPRAVA VODY

Uprava vody je provadéna mnoha zpisoby, jejichZ cilem je zlepsit kvalitu vody na uroveii
vyzadovanou spotiebiteli. Kvalita vyrobené vody musi vyhovovat pozadavkiim stanovenym
Vv normé. Ve vodarenstvi se obvykle jedna o upravu surové vody na vodu pitnou, jejiz limitni
hodnoty stanovuje vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody. Tato prace se zabyva studii
upravny vody z povrchového zdroje, a proto se dale zaméfuje pouze na Upravu vody
Z povrchovych zdroji.

Kvalita vyrobené pitné vody z velké ¢asti zavisi na jakosti surové vody, ktera mize byt ale
u povrchovych zdroji velmi proménliva v pribéhu roku. Ztoho divodu musi byt
technologické ¢asti Upravny vody pfizpisobeny témto zméndm Vvstupnich latkovych
koncentraci. Zvlastni pozornost musime pii navrhu technologie upravy vénovat mnozstvi
obsazenych zékalotvornych a barvotvornych latek v surové vode¢.

K tpravé vody se pouziva mnoho procest, které muzeme obecné rozdélit na fyzikalni,
chemické a biologické. Fyzikalnimi procesy se z vody odstranuji piedev§im suspendované
latky, nebo rozpusténé plyny. Chemické procesy slouzi k Gpravé latek ve vodé a jejich
vlastnosti pro zjednodus$eni jejich odstranéni a k dezinfekci vody. Biologické procesy
vyuzivaji nékteré kmeny bakterii k uprave vody.

Pii volbé typu upravy se zamétujeme na kvalitu a vlastnosti surové vody, pro kterou
upravu navrhujeme. Casto dochazi ke kombinaci zpusobl upravy, protoze surova voda
obsahuje mnoho znecist'ujicich latek, pro které jsou vhodné rizné zptsoby tpravy. [1][3][5]

Mezi fyzikalni procesy patii:
e adsorpce vody,
e prosta (mechanicka) filtrace vody,
e prosta sedimentace vody,
e prosta flotace vody,
e mechanické provzdusnéni vody,
e hrubé ¢i jemné odluovani necistot (Cesle),
e cezeni vody.
Mezi chemickeé procesy patfi:
e koagulace po nadavkovani chemikalii,
e flokulace po nadavkovani chemikalii,
o flotace nadavkované vody,
e (ifeni nadavkované vody sedimentace nadavkované vody,
e koagulac¢ni filtrace nadavkované vody,
e filtrace nadavkované vody,

e chemické odzelezovéani a odmanganovani vody,
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e chemické odkyseleni vody,
e chemické zuslecht'ovani vody,
e dezinfekce vody,
e jontova vyména.
Mezi biologické a mikrobiologické procesy patfi:
e likvidace producent konzumenty (d€je v pfirodnim prostfedi mimo upravnu vody),

e likvidace organickych a anorganickych zne€iSténi pusobenim mikroorganismu
rostlinného a Zivo¢isného puvodu, coz jsou aerobni mikroorganismy a fasy, které
odstranuji organické znecisténi, nezddouci mikroby a coliformni zarodky. Dochazi
k mineralizaci organického znecisténi.

Typy upraven vody

Upravny vody se rozdéluji podle poétu separadnich stupii. Pro vybér poétu separaénich
stupnt upravny vody rozhoduje zejména kvalita surové vody a ucel, pro ktery je voda
upravovana. Upravny rozdélujeme na tyto typy:

e jednoducha uprava vody bez separa¢niho stupné,
e uprava vody s jednostupfiovou separaci,
e uprava vody s dvoustupiiovou separaci,

e tprava vody s vicestupniovou separaci ptipadné s dotipravou vody bez pouziti téetiho
stupné separace.

O poctu separacnich stupnu pii upravé vody z povrchového zdroje lze rozhodnout podle
mnozstvi naddvkovaného koagulantu. Pokud je davka koagulantu mensi nez 20 — 25 mg.I 2, je
mozné zvolit jednostupniovou upravu vody. O poctu separacnich stupniit mize rozhodnout
také zvySend koncentrace latek, které jsou klasickymi technologickymi postupy Spatné
odbouratelné a je nutné kvili jejich odstranéni ptidat dalsi separacni stupent nebo zvolit jinou
technologii (napft. pesticidni latky). [1][6]
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4 DVOUSTUPNOVA UPRAVA VODY Z POVRCHOVEHO
ZDROJE

41 MECHANICKE PREDCISTENI

Na zacatku technologické linky se vzdy nachdzi mechanické predcisténi. Tyto objekty slouzi
K odstranéni hrubSich ¢astic ze surové vody. Mechanické piedCisténi ochranuje pied
poskozenim technologicka zatizeni a potrubi na Gpravné vody, a proto se nachazi na zacatku
technologické linky, ¢asto v odbérném objektu nebo pfimo za nim.

4.1.1 Lapaky pisku

V lapacich pisku se odstranuji hrubozrnné anorganické latky, které by mohly poskodit strojni
zatizeni nebo se usadit v nadrzich Gpravny. Jde o zachyceni u dna sunutych ¢astic velikosti
0,1 - 0,25 mm snizenim rychlosti nebo zménou sméru proudéni vody takovym zptsobem, aby
se anorganické ¢astice usadily na dné lapaku. [1]

D¢leni lapaku podle sméru pratoku:

e Horizontalni — jedné se o usazovaci Zlab se sniZzenym dnem, Ve kterém se hrubozrnné
Castice usazuji. Délka zlabu je volena tak, aby se i nejmensi zrno, jenz chceme
v lapaku separovat usadilo ke dnu na konci lapaku.

e Vertikalni — kruhovy nebo ¢tvercovy pudorys. Voda natéka do lapaku v horni ¢asti,
podtéka pod nornou sténou a vytéka opét v horni ¢asti lapaku. Pisek je usazen u dna,
odkud je odstraniovan drapakem nebo mamutkou.

4.1.2 Cesle

Na &eslich se zachycuji vétsi plovouci a unaSené &astice, jako listi nebo vétve. Cesle se
skladaji z eslic, coz jsou tyCe osazené do betonu a maji kruhovy nebo obdélnikovy prifez.
Material ceslic je ocel, nerez ocel nebo plast.

Rozdé€leni podle svétlosti mezi ceslicemi:
e jemné Cesle —1—20 mm,
e stfedni ¢esle — 20 — 50 mm,
e hrubé ¢esle — 50 — 150 mm.
Rozdé&leni podle zplisobu odstranéni shrabkii:
e rucné stirané Cesle,
e strojné stirané Cesle,

e samocistici cesle. [7][8]
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4.1.3 Mikrosita

Mikrosita jsou obvykle bubny, jejichz povrch tvofi jemné pletivo. Buben ma jednu otevienou
stranu, do které je pfivadéna upravovana voda. Voda poté protéka rotujicim bubnem, jenz je
ponofen z vétsi Casti ve vodé. Sito ma velikost otvord 10 — 60 um a je neustale ¢isténo
tlakovou vodou. Uginnost této metody se pohybuje v rozmezi 30 — 60 %, coz ovliviiuje
velikost prilin a zrnitostni rozlozeni ¢astic obsazenych ve vode¢. [1][7]

42 KOAGULACE

Koagulace je proces, pii kterém dochazi k srazeni a shlukovani koloidnich a rozpusténych
latek obsazenych ve vod¢. Ke koagulaci dochazi po ptidani koagulantd, coz jsou chemické
latky, jenz maji sChopnost srazet a shlukovat latky obsazené ve vod¢. Obvykle se k tomuto
ucelu vyuzivaji soli hliniku a Zzeleza, které je nutné ve vod¢ promichat tak, aby doslo
k rozsifeni koagulantu do celého objemu upravované vody. K michani dochazi mechanickym
nebo hydraulickym zpisobem a probiha ve dvou fazich:

e perikineticka (rychlé michani),

e ortokinetickd (pomalé michani).

4.2.1 Perikineticka faze michani

Pii perikinetické fazi koagulace vznikaji mikrovlocky agregaci koloidnich ¢astic pomoci
Brownova pohybu. Gradient rychlosti pohybu je v rozmezi 100 — 1000 s a michéni trva od
nékolika sekund az po 300 sekund.

Hydraulické michani je nejCastéji zajisténo vlozenim piekazky do proudici kapaliny, ktera
zpusobi tlakovou ztratu nebo zménu sméru proudéni, diky ¢emuz dojde K promichani vody
s koagulantem. Rozliseni dle zptisobu hydraulického michani:

e tlakové — clony v potrubi, proudové misice, statorové misice, prstencovy vodni skok,
e (gravitani — S vertikalnimi $térbinami, s horizontalnimi Stérbinami.

Mechanické michani probiha pomoci michadel, které jsou osazeny ve svislé poloze. Uinnost
zavisi na rozmérech lopatek michadla a frekvenci otac¢ek michaciho zatizeni. K regulaci
otacek slouzi frekven¢ni meénice. Hiidel je ulozena bud’ v patce ve dné nadrze nebo je
ukonéena volné v prostoru nadrze. [1][3]

4.2.2 Ortokineticka faze michani

Vtéto fazi koagulace dochazi k spojovani mikroskopickych vlocek do vétSich,
odstranitelnych makrovlo¢ek. Rychlostni gradient michani se lisi pro zelezité koagulanty
(G < 65 s1) a pro hlinité koagulanty (G < 25 s1). P#i prekrodeni téchto hodnot miize dochazet
Kk rozbijeni makrovlocek a tim padem ke snizeni G¢innosti koagulace. Dale je nutné zajistit
plynuly ptechod mezi ortokinetickou fazi koagulace, aby nedoslo k destabilizace vlockovité
suspenze. Pomalé michani trva 10 — 30 minut, coz zavisi také na teplot¢ vody. Rozdé€leni
ortokinetického michani:

e hydraulické — Zlaby a nadrze s horizontalnim a vertikalnim pratokem, dérované stény
S normalnimi a nastavitelnymi otvory, vertikalni vifivé kuzelové misice,

e mechanické — padlova michadla, hyperboloidni michaci systémy. [1][3]
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4.2.3 Koagulanty

Koagulanty jsou chemické latky (nejcastéji soli zeleza a hliniku), které zpusobuji srazeni
a shlukovani jednotlivych vlo¢ek necistot do separovatelnych makrovloéek. Volba
konkrétniho koagulantu se urcuje laboratornimi pokusy, pfi¢emz idealni je volit koagulant
podle pokusii v poloprovoznim rezimu upravny.

Velikost davky koagulantu roste S mnozstvim zneciSténi V upravované VoOdé.
Z ekonomického hlediska se snazime najit optimalni davku koagulantu, ktera by méla byt co
nejmensi, pro upravu vody na pozadovanou kvalitu. Pfesna davka koagulantu se stanovi
koagula¢ni zkouskou. Pfiblizn¢ se davky koagulantu pro malo znecisténé vody pohybuji
vrozmezi 0,15 — 0,3 mmol-I* [Fe** nebo APP*], pro zneéisténé je to zhruba dvojnisobek.
Piedbézné 1ze mnozstvi koagulantu stanovit podle CHSK¢ nebo barvy vody, pricemz davka
D [mmol-I" Fe®* nebo AI**] =

e (0,3-0,4) - CHSK¢ [mg/I]
e (2,5-3) VBarva [mg/l Pt]

Koagulanty jsou do vody pfidavany ze zasobnikd bud’ v pevném stavu, nebo v podobé
roztoku. Do vody jsou dopravovany pomoci automatickych davkovact. Pokud jde
o koagulant davkovany v pevném skupenstvi, jedna se pfedev§im o objemové a vahové
davkovace. Pokud je koagulant v tekuté formé¢, tak se vyuzivaji davkovaci ¢erpadla. [1][3][9]

Nejcastéji pouzivané koagulanty:

e Soli zeleza
e siran Zelezity Fez(SO4)s - 9H.0 — davka 10 — 250 g/m?,
e chlorid Zelezity FeCls - 6H20 — davka 5 — 150 g/m?,
e chlorovany siran zeleznaty FeCISO4 — davka 5 — 150 g/m?,
e siran zeleznaty FeSO4 - 7H20 v davce 5 — 150 g/m?.

e  Soli hliniku
e siran hlinity Al2(SO4)s - 18H20 — davka 10 — 150 g/m?,
e polualuminium chlorid (PAC).

Dalsi variantou pro zlepSeni procesu koagulace mohou byt tzv. pomocné koagulanty, které
zvysuji intenzitu koagulace a flokulace. Dle ptivodu se déli na latky:

e anorganické — aktivovany oxid kifemicity, bentonit, kaolin, jemné mlety vépenec,
jemny kiemicity pisek, praskové aktivni uhli,

e organické — organické ve vodé¢ rozpustné latky ptirodni chemicky neupravengé,
organické latky ve vod¢ rozpustné chemicky upravené, syntetické organické latky. [3]
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4.3 TECHNOLOGIE PRVNIHO SEPARACNIHO STUPNE

4.3.1 Usazovaci nadrze

Usazovaci nadrze jsou v Gpravarenstvi hojné vyuzivané. Vyuzivaji proces sedimentace, ktery
je zaloZen na prostém gravitatnim usazovanim ¢astic na dné nadrze. Makrovloc¢ky vzniklé
koagulacnim procesem s vy$$i objemovou hmotnosti nez voda se usadi na dné nadrze
v kalovém prostoru, odkud jsou zpravidla stirany do kalové jimky a odvadény z nadrze na
kalové hospodafstvi. Jde 0 napodobeni procesu, ktery probiha v pfirodnim prostiedi ve
vodnich tocich a nadrzich.

Natok do nadrze je proveden tak, aby nemohlo dojit k destabilizaci makrovloéek vlivem
prekroceni gradientu rychlosti proudéni vody. Plovouci ¢astice byvaji zachycovany na
nornych sténach. Usazovaci prostor je navrzen tak, aby se usadily vSechny castice, které se
maji na tomto separacnim stupni odstranit. Kal je ze dna stiran nejcastéji pomoci mostovych
nebo fetézovych shrabovaci, jenz pracuji v nepfetrzitém rezimu nebo s prestavkami. Pokud
by kal nebyl pravidelné stiran, doSlo by k jeho zahnivani v kalovém prostoru a zhorSeni
vlastnosti vody na odtoku z nadrzi. Uginnost sedimentace mohou ovlivnit zkratové proudy,
turbulence a zvifeni jiz sedimentovanych &astic, proto se témto jeviim snazime pii navrhu
piedchazet. [1][5]

Usazovaci nadrze délime na:
e podélné obdélnikové usazovaci nadrze s horizontalnim pratokem,
e Kkruhové usazovaci nadrze s radialnim horizontalnim pratokem,
e kruhové usazovaci nadrze s vertikalnim pratokem,

e patrové a lamelové usazovaci nadrze.

Podeélneé obdélnikoveé usazovaci nadrze

Tyto nadrze jsou vyhodné svou jednoduchou konstrukci. Obvykle se na pfitoku nachazi
ptepadovy zlab. U ptitoku i odtoku z nadrze se nachazi norna sténa, ktera zabranuje prichodu
plovoucich necistot. Na odtoku se nachazi jeden nebo vice ptepadovych zlabt opattenych
pilovitymi vyfezy. Tyto nadrze se navrhuji v poétu 2 a vice, pro zdrzeni 1,5 — 2 hodiny,
s uc¢innosti odstranéni ptiblizné 90 % sedimentovatelnych ¢astic. [1]

[ “nx - . L [
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| 4 ]

Obr. 4.1 Schéma usazovaci nadrZe [1]
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Usazovaci nadrze rozdélujeme na 4 zdkladni prostory: 1. vtokovy prostor, 2. usazovaci
prostor, 3. vytokovy prostor, 4. prostor usazeného kalu.

Nutnosti je spravny navrh natoku do nadrze, abychom ptedesli nezddoucim turbulencim
V nadrzi, zajistili laminérni proudéni v celém objemu nadrze a rovhomérné zatizeni profilu
nadrze. Ptitok z flokulace je provadén:

e Zlabem s otvory, kterymi vytéka voda zpét proti sméru proudéni a narazi do celni
stény,

e svislou sténou S otvory, proti nimz byvaji umistény narazky, které slouzi k navozeni
rovnomeérného rozdéleni prutoku a tlumeni kinetické energie,

e Cesly, jenz sahaji az ke dnu nadrze,
e svodidly ve dné.

Rozméry kalového prostoru se uréuji podle mnozstvi sedimentovanych ¢astic, jejich
vlastnosti a doby hromadéni kalu. Kal se shrnuje do kalovych jimek u vtokové stény
nadrze. [5]

Kruhové usazovaci nadrZe s radidalnim horizontdlnim pritokem vody

Piitok je u tohoto typu nadrzi umistén ve stfedovém valci nadrze a je zakoncen pielivnym
kalichem, ktery se nachazi tésné pod hladinou vody v nadrzi nebo u dna stiedového valce.
Tento valec tvofi clonu pro vtok a cCasto byva jeho plast dérovany, ¢imZ napomaha
k rovnomérnému proudéni v nadrzi. [1]

Kal je z konického dna neustale stiran do kalové jimky umisténé pod stfedovym valcem
nadrze. Odtud je ¢erpan na kalové hospodaistvi.

Odbérny zlab je umistén po obvodu nadrze a je feSen piepadem pies pielivnou hranu. Pied
odbérné zlaby se umist'uji norné stény zabranujici priatoku plovoucich nedistot, které byvaji
odstranovany z povrchu hladiny stiracim zafizenim. [5]

Obr. 4.2 Kruhova usazovaci nadrZ s radialnim horizontalnim pritokem [1]
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Kruhové usazovaci nadrZe s vertikalnim priitokem vody

Tento typ nadrzi ma uvnitt vlo¢kovaci a obvodovy sedimentaéni prostor, které jsou rozdéleny
valcovou prepazkou. Pfitokové potrubi je zatsténo do stifedu nadrze a voda z néj protéka
smérem dold stfednim valcem. Separovatelné castice se usazuji na kuzelovitém dné
a upravena voda odtéka ptes prelivnou hranu umisténou po obvodu nadrze. Kal je konstantné
vypoustén z vrcholu kuzelovitého dna tak, aby nemohlo dojit k vifeni usazeného kalu. Vrstva
kalu dosahuje az po svislou sténu nadrze. [1]

4 4
T & s —
~ 2
1 |
.

Obr. 4.3 Kruhova usazovaci nadrz s vertikalnim prutokem [1]
Patroveé a lamelove usazovaci nadrze

Tyto nadrze jsou charakteristické nizkou dobou zdrzeni (asi 15 minut) a vysokou uc¢innosti
(az 96 %). Nadrz obsahuje mnoho prvka (lamel nebo trubek), které jsou systematicky
umistény tak, aby byl co nejlépe vyuzit prostor nadrze. U¢innost ovliviiuje délka a sklon
lamel. Pfidanim lamel do nadrze se zvysi plocha, na které se ¢astice mohou usadit.

Tyto systémy maji rizné konstrukce napf. se vzestupnym proudénim, se sestupnym
proudénim nebo s pohyblivymi pasy. [1]

P o e on

a

Obr. 4.4 Lamelova usazovaci nadrz [10]
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4.3.2 Cirice

Citi¢e pracuji na principu prostupu upravované vody pies vrstvu vlockovitych &astic
vznasenych ve vodé, tzv. ,vlockovy mrak®. Ve vloC¢kovitém mraku dojde k zachyceni
makrovlocek vzniklych pii koagulaci, které svym zachycovanim zvétSuji vlockovy
mrak, a proto je ¢ast vlo¢kovitého mraku zpravidla konstantné odstranovana, aby nedoslo
k vyraznému zvétSeni objemu vlockovité vrstvy v nadrzi. Voda protéka vertikalné zespoda

vvvvv

vvvvv

Kal ve vlockovém mraku stdrne a mize nastat jeho zahnivani, coz je dalsi divod, pro¢ je
nutné jeho objem regulovat a stary kal znéj odstrafovat, protoze zahnivani negativné
Kal je odstranovan pies prepadovou hranu do kalového prostoru. Vlo¢kovy mrak je ve vznosu
udrZzovan hydraulickym nebo mechanickym zptusobem. Velmi dilezité je udrzovat Spravnou
pruto¢nou rychlost, protoze pii jejim pirekrofeni mize dojit k vynaseni vlocek z mraku do
prostoru upravené vody. Naopak pokud dojde ksnizeni rychlosti, tak muaze dojit

vvvvv

Rozezndvame tyto zakladni druhy cificu:
e (ifi¢e s hydraulickym vznosem vloc¢kového mraku,
e (ifice s mechanickym vznosem vlockového mraku,

e (ifice s cirkulaci kalu,

e (ifice s periodicky se ménicim pratokem.

12 2
/
——— /‘. ‘ N——
3 . - iE 7
e =
oo en = = e=msoo d
o ‘ J J ' - )
q\;‘ l..‘ ‘ /
W\ =
- oy — Y §
; /100, \{A.] =~
| / — )
- 4 f
! -E = —— == }

W
L&

Obr. 4.5 Citi¢ s hydraulickym vznosem vlo¢kového mraku [1]

1 — ptitok vody, 2 — lopatka pohonu michadla, 3 — vlockovaci prostor, 4 — padlo, 5 — §térbina, 6 — proplachovaci
potrubi, 7 — ¢ifici prostor, 8 — pfelivna hrana kalu, 9 — zahust'ovaci prostor, 10 — nuceny odtah, 11 — odkalovaci
zlab, 12 — Zlab, 13 — vytok, 14 — vyprazdnovani.
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7 7.

Obr. 4.6 Ci¥i¢ s mechanickym vznosem vlotkového mraku [1]

1 — ptitok vody, 2 — vlo¢kovy prostor, 3 — vahadlo, 4 — soustava vodorovnych padel, 5 — spodni padlo, 6 —
mezera mezi vlo¢kovacim a ¢ificim prostorem, 7 — Cifici prostor, 8 — pfelivna hrana zahustovaciho prostoru, 9 —
zahust'ovaci prostor, 10 — Zlab pro odtok upravené vody, 11 — odtok zahusténého kalu.

Obr. 4.7 Citi¢ s cirkulaci kalu Accelator [1]

1 — ptitok upravované vody, 2 — vrchol primarniho vlo¢kového prostoru, 3 — davkovani srazedel,
4 — mechanické pomaloobratkové ¢michadlo, 5 — sekundarni vlo¢kovaci prostor,
6 — upravena voda, 7 — ¢ifici prostor, 8 — zahust'ovaci prostor, 9 — Zlab pro odvod upravené vody,
10 — spina¢ pro odkaleni, 11 — uzavér pro uplné vyprazdnéni kalu.

l
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Obr. 4.8 Citi¢ s periodicky se ménicim pritokem Pulsator [1]

1 — ptitok upravované vody, 2 — vrchol primarniho vlo€kového prostoru, 3 — davkovani srazedel,
4 — mechanické pomaloobratkové ¢michadlo, 5 — sekundarni vlo¢kovaci prostor,
6 — upravena voda, 7 — ¢ifici prostor, 8 — zahust'ovaci prostor, 9 — Zlab pro odvod upravené vody,
10 — spinac pro odkaleni, 11 —uzavér pro Gplné vyprazdnéni kalu.
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4.3.3 Flotace

Principem flotace je vynaseni vlocek znecisténi k hladiné pomoci bublin vzduchu. Bubliny
jsou vhanény do spodni ¢asti nadrze, nabaluji se na makrovlocky vzniklé flokulaci a vynaseji
je khladiné nadrze, odkud je kal automaticky odstranovan k dal$imu zpracovani. Flotaci
v nadrzich hloubky 1,5 — 3,2 m s povrchovym zatizenim 10 — 20 m/h. Vyhodou flotace jsou
pomémé malé pozadavky na zébér plochy, proto jsou flotacni jednotky pouzivany pfi
rekonstrukcich upraven vod. Naopak nevyhodou flotacnich jednotek je energeticka naro¢nost
nepietrzitého provozu zafizeni pro vyrobu bublin.

Flota¢ni nadrz se sklada za tfi zon. V reak¢éni zoné dochazi ke kontaktu upravované vody
s vodou nasycenou vzduchem a navazani vzduchu na vloc¢ky kalu. V zoén¢ vyflotované pény
se nachazi kalova péna, ktera je automaticky shrabovana do odpadni jimky a odvadéna
k dalsimu zpracovani. Zona vyflotované vody se nachazi pod kalovou pénou a je odsud
odvadéna upravena voda na dalsi separacni stupen. [1][11]

Podle zpuisobu, kterym tyto vzduchové bubliny vznikaji, rozdélujeme flotaci na:
e aeroflotaci,

e elektroflotaci.

Aeroflotace

Aeroflotace se déli na flotaci rozpusténym vzduchem a dispergovanym vzduchem. Pii flotaci
rozpusténym vzduchem dochazi k ptesyceni vody vzduchem, k ¢emuz dochazi v tlakovém
nebo podtlakovém rezimu. Bubliny maji u této metody velikost asi 7 — 9-10° m. Bubliny jsou
pti flotaci dispergovanym vzduchem vétsi, asi 1-10° m a vznikaji pomoci michacich zafizeni
nebo probublavanim vzduchu poréznim materialem. [1][11]

Influent

Airflow

Pneumatic Panel

Recycle Pump

Obr. 4.9 Schéma flotaéni jednotky s rozpusténym vzduchem [12]
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Elektroflotace

Systémy elektroflotace vyuzivaji pro tvorbu bublin v nadrzi elektrolyzu vody. Technologie se
sklada ze samotné flotacni jednotky, ve které se nachazi systém elektrod, a z transformatoru,
ktery napdji elektrody stejnosmérnym proudem 0 nizkém napéti. Vzniklé bubliny tvorené
molekulami vodiku a kysliku dosahuji velikosti 5 — 7-10° m. [1][11]

4.4 TECHNOLOGIE DRUHEHO SEPARACNIHO STUPNE

Druhym stupném je pii dvoustupiiové upravé vzdy filtrace, jejiz princip spociva v prichodu
upravované vody filtraéni vrstvou zrnitého materialu, ve které se jednotlivé Castice kalu
zachytavaji. Nejcastéji pouzivanym filtraénim materidlem je kfemicity pisek, ale je mozné
pouzit i antracit, aktivni uhli, kiemelinu, plastové hmoty a dal$i podobné materialy.
Zakladnim pozadavkem na filtra¢ni material jsou chemicka stalost a odolnost proti Otéru.
Rozlisujeme dva druhy filtrace:

e objemova filtrace,

e naplavna filtrace.

4.4.1 Objemova filtrace

Objemova filtrace slouzi k odstranéni mensich ¢astic nerozpusténych latek, nez je velikost
zrn filtratniho materialu. Velikost zrn se pohybuje v rozmezi 0,5 — 3,0 mm. Vyuziti tohoto
typu filtrace ve vodarenstvi vyrazné ptevysuje vyuZiti naplavné filtrace. Objemovou filtraci
rozdélujeme na rychlou a pomalou filtraci.

Pomala biologicka filtrace napodobuje cistici procesy V pfirodnim prostiedi. V horni
vrstvé filtracnitho materidlu se vytvofi tzv. biologickd blana oZivend aerobnimi
mikroorganismy a fasami, které zajist'uji biologickou ¢ast filtrace pusobenim metabolickych
procesi mikroorganisma. Filtratnim materidlem byva kiemicity pisek. Pokud dojde
ke zvyseni tlakové ztraty na filtru, tak musi dojit k regeneraci filtru seskrabnutim svrchni
vrstvy biologicky oziveného kfemigitého pisku. Rychlost filtrace je v rozmezi 0,1 — 0.2 m-h*t
a cyklus filtrace trva od tydnt az po nékolik mésici. Pomalou filtraci 1ze doporudit pro upravu
vody pro malé obce s nedostateénymi zdroji podzemni vody. Pro velké upravny se tato
technologie nehodi kvilli velkym obestavénym plocham.

Rychla filtrace nevyuziva biologickou upravu vody, diky ¢emuz je mozné filtraéni proces
velmi urychlit. Velikost zrn filtratniho materialu je 0,5 — 2 mm a rychlost filtrace se
doporucuje v rozmezi 3,6 — 7,2 m-h’t. Doba filtra¢niho cyklu je zpravidla od jednoho po
nékolik dni. V jeho pribéhu dochazi ke kolmataci filtraéni vrstvy, ktera je na konci cyklu
CiSténa pranim filtru. Filtraéni materidl je nejCastéji umistén na pritocném mezidné.
Rychlofiltry délime podle sméru pratoku upravované vody a podle tlakového rezimu na
oteviené a uzaviene.

Oteviené rychlofiltry jsou pravouhlé betonové nadrze. Délime je na oteviené rychlofiltry
evropského a amerického typu. Evropské rychlofiltry maji obecné vyssi vrstvu filtraéniho
materialu @ hrubsi zrna. U evropskych rychlofiltri dochazi k usazovani ¢astic v hlubsich
vrstvach filtry, a proto je nutné pouzit pro jejich prani kombinace vody se vzduchem.
U americkych filtri je pouZivana pouze tlakova voda.
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Nejcast€jsimi variantami otevienych filtri jsou:
e protékany shora dolt,
e protékany zespod nahoru,

e protékany oboustranné. [1][3][5]
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Obr. 4.10 Otevieny evropsky rychlofiltr [1]

1 — piitok upravované vody, 2 — filtraéni vrstva, 3 — mezidno, 4 — odtok upravené vody, 5 — pfivod praci vody,
6 — ptivod praciho vzduchu, 7 — zlab pro odtok praci vody, 8 — odtok praci vody do odpadu, 9 — odtok filtratu po
regeneraci filtru do odpadu.

"

Obr. 4.11 Filtr protékany zespod nahoru [1]

1 — piitok upravené vody, 2 — odvzdus$néni prostoru pod mezidnem pomoci potrubi, 3 — filtra¢ni vrstva, 4 — miiz
branici vznosu vrchni filtraéni vrstvy, 5 — odtok upravené vody.

Uzavi‘ené rychlofiltry jsou valcové tlakové nadoby o praméru 0,6 — 3,0 m. Filtra¢nim
materidlem je nejCastéji kiemicity pisek. Dal$imi pouzivanymi materidly jsou aktivni uhli
nebo antracit. Rychlost filtrace je u tlakovych filtrii az 40 m-h™! a pretlak ve filtru je asi

0,4 -0,6 MPa.
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Tyto filtry je mozné vyuzit i pro koagulacni filtraci, coz je metoda, pii které je na filtr
piivadéna voda s davkou koagulantu a k tvorbé a shlukovani vlo¢ek dochazi nad filtraéni
vrstvou i vni. Touto metodou lze snizit davku koagulantu az o polovinu. Uzaviené
rychlofiltry se vyuzivaji zejména pro upravu vody z podzemnich zdroju, ale jsou pouzitelné
I pro upravu vody z povrchového zdroje. [1][3]

Obr. 4.12 Uzavi¥eny rychlofiltr [19]

1 — piivod tlakového vzduchu, 2 — ptivod upravované vody, 3 — odtok praci vody, 4 — odtok upravené vody, 5 —
ptivod praci vody, 6 — ptivod praciho vzduchu.

Vsechny filtry v prubéhu ¢asu podléhaji zanaseni mezer mezi zrny vlockami, které je po
urcité dob¢ nutné odstranit (regenerovat filtr). Regenerace probiha, pokud dojde k:

e prekroceni tlakové ztraty ve filtraéni naplni,
e piekroceni zdkalu v upravené vodg,
e piekroceni limitnich hodnot pro hlinik a Zelezo z koagulanti,
e piekroceni ptipustné doby trvani filtraéniho cyklu.
Regenerace probiha zpravidla v né€kolika fazich. Pro americky filtr jsou to:
e rozruSeni horni vrstvy filtraéniho materialu tlakovou vodou,
e faze spodniho 1 horniho prani,
e pouze spodni prani.
Pro evropsky filtr jsou to:
e prani vzduchem,
e prani vzduchem a vodou,

e prani vodou.
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Doba jednotlivych fazi prani zavisi na mnozstvi a vlastnostech kalu, zpravidla dochazi
k optimalizaci doby prani pii poloprovozu upravny. PoZadovana uCinnost prani je
80 — 90 %. [1][5]

4.4.2 Naplavna filtrace

Naplavna filtrace je vyuzivana hlavn¢ pii tpravé vody pro pramyslové ucely a pro specialni
ucely. Naplavné filtry se skladaji z piepazky, ktera je tvoiena syntetickou tkaninou, jemnym
pletivem a podobnymi materidly, a znaplavovaného materialu, kterym je naptiklad
rozsivkova zemina, perlit, azbest, kiemelina a dalsi vhodné latky. Naplavovany material je na
prepazku dopraven pied zapocetim filtrace a v jejim prub¢hu je dopliiovan. Filtra¢ni rychlost
se pohybuje mezi 2,5 az 7,2 m-h't a délka filtraéniho cyklu byva 10 — 50 hodin.

Filtra¢ni material se voli podle vlastnosti nerozpusténych latek v surové vodé a podle pH.
Obecné se tato metoda pouziva pro filtraci povrchovych vod s nizkou koncentraci
nerozpusSténych latek. Pfi prvotnim naplavovéni, ¢ast filtraéniho materidlu prochazi skrz
tkaninu, proto musi byt nékolikrat recirkulovana az do vy¢ifeni odtékajici vody. Regenerace
filtru probiha tak, Ze se nejprve pranim vzduchem odstrani filtra¢ni kola¢, ktery odtéka dnem
zafizeni, a nasledn¢ se tkanina pere vodou. [5]

45 DEZINFEKCE UPRAVENE VODY

Dezinfekce je posledni fazi upravy vody. K jeji realizaci se vyuziva chemickych nebo
fyzikalnich procest. Dezinfekce ma za ukol ochranit spotiebitele pted choroboplodnymi
zarodky nebo bakteriemi, které nejsou zlikvidovany pii klasickém zplsobu upravy vody.
Latky pouzivané pro dezinfekci se rozdéluji na:

e dezinfekéni ¢inidla na bazi choru,

e dezinfek¢ni Cinidla bezchlorova. [1][6]
4.5.1 Dezinfek¢ni ¢inidla na bazi chloru

Chlor je nejvice vyuzivanym dezinfekénim ¢inidlem ve vodarenstvi. Chlor ni¢i bakterie, viry
a nezadouci pachy i pfi malych davkach. Jedna se o Zlutozeleny plyn dodavany v lahvich
nebo kontejnerech v kapalném skupenstvi. Plynny chlor je silné toxicky, a proto je pfi
manipulaci s nim dilezité dodrZzovat bezpecnostni opatieni. Na upravnach vody byva pro
manipulaci s chlorem vyhrazena mistnost, tzv. ,,chlorovna“. Zakladni snahou pii dezinfekci
chlorem je vytvoteni dezinfekéniho rezidua, ¢imz zabranime opétovné kontaminaci vody ve
vodovodni siti.

Nejcastéji se vyuziva dezinfekce plynnym chlorem, jenz je do vody davkovan pomoci
chloratoru, ve kterych se smicha s vodou. Tato smés chloru s vodou je poté davkovana do
dezinfikované vody. Mnozstvi davkovaného chloru zavisi na pH, CHSKwmn, teploté vody,
obsahu organickych latek a organismt. Pfiblizné se davka plynného chloru pohybuje
v rozmezi 1,0 — 3,0 mg-I™.

Dalsim dezinfekénim Ccinidlem na bazi chloru je oxid chlori¢ity, ktery ma siln&jsi
dezinfekéni ucinky nez plynny chlor, ale je méné rozpustny ve vodé. Je to nestaly
a explozivni plyn, ktery se vyrabi na upravnach vody. Velikost davky je p¥iblizné 0,4 mg-1-.
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ucinnost.
U malych upraven Ize pouzit i chlornan sodny, ktery je ale mnohondsobné méné uc¢inny
nez plynny chlor.[5]

4.5.2 Dezinfeké¢ni ¢inidla bezchlorova

Dezinfekce UV zafenim je zajisténa UV lampami umisténymi v reaktorech. UV zafeni
zpusobi fotochemické poSkozeni buné€k jednotlivych mikroorganismi, coz je po kratké
reak¢ni dobé usmrti. Vyhodou této metody je to, ze do upravené vody nepiidavame dalsi
chemikalie, a nevznikaji tak vedlejsi produkty dezinfekce. Dale také minimalni zavislost
ucinku dezinfekce na vlastnostech vody. Nevyhodou je absence rezidua ve vodovodni
siti.[13]

Outlet

Obr. 4.13 Schéma zatizeni pro dezinfekci UV zafenim [14]

Dezinfekce ozonem probiha Vv kontaktnich nadrzich s probublavanim ozonu, ejektorech
S pfisavanim 0zonu nebo pomoci rotorovych misi¢h S vnitinim  rotujicim kuzelem
pfisavajicim ozon. Ozon je nejsilngjsi oxidacni a dezinfekéni ¢inidlo pouzivané pii Upraveé
vody, které ni¢i bakterie a viry pfi koncentraci 0,1 — 0,4 mg-I". Doba zdrZeni je jen n&kolik
minut. Ozon pisobi toxicky, a proto je pfi manipulaci s nim nutno dodrzovat veskera
bezpec¢nostni opatfeni. Vyrabén byva pfimo na upravné pomoci ozonizatoru. Zlepsuje také
senzorické vlastnosti vody a umoziuje oxidaci Zeleza, manganu a znec€isténi zpusobené
mikropolutanty. Ozon je po pouziti z vody odstranén pii 260 °C nebo pomoci filtru s aktivnim
uhlim. [1][5]

0Ozone generator

Ozone

§ Solenoid valve
Water treatment ,
process e cae

Cleanwater
‘ ass

Obr. 4.14 Schéma dezinfekce ozonem [15]
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46 KALOVE HOSPODARSTVI UPRAVEN VOD

Vodarensky kal byva zpracovan pfimo na upravné nebo je vypoustén do kanalizace a je
zpracovan na Cistirné odpadnich vod. Vodarenské kaly obvykle obsahuji 94 — 99 % vody,
kterou je nutné odstranit pomoci zahusténi a nasledného odvodnéni kalu.

4.6.1 Zahusténi vodarenskych kali

Nejcastéji se pro zahuSténi vodarenskych kalli pouZzivaji zahuS$tovaci nadrZze. Jsou to
zelezobetonové nebo ocelové nadrze s tepelnou izolaci plasté. Pracuji v nepietrzitém nebo
preruSovaném rezimu, ¢asto Se vyuzivaji dvé nadrze s preruSovanym provozem. Zahustény
kal sedimentuje na dn¢, odkud je odebiran. Zahustovaci nadrze se déli na statické a prutocné,
V nichZ je zahus§t'ovaci proces podpoten tyéemi pohybujicimi se ve vrstvé kalu. [1][5]

4.6.2 Odvodnéni vodarenskych kalu

Pti odvodnéni dochazi k odstranéni vody ze suspenze a s vyslednym kalem lze zachazet jako
se zeminou. Odvodnéni provadime bud’ pfirodnimi procesy (kalova pole, kalové laguny),
nebo strojné (pasové lisy, odsttedivky, kalolisy). U¢innost kalovych poli a lagun je zavisla na
ptirodnich podminkach, a proto se v soucasnosti navrhuji pro odvodnéni kalti ¢astéji strojni
zatizeni. Rozdilem mezi kalovymi lagunami a poli je drenazni vrstva a uméle budované
odvodnéni v kalovych polich, zatimco Vv kalovych lagunach jde o prosté vysychani na
pfirodnim dné. [5]

Obr. 4.15 Kalova pole [16]
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Obr. 4.16 Kalolis [17]

Obr. 4.17 Pasovy lis [18]
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5 UPRAVNA VODY JOSEFOV

Obr. 5.1 Upravna vody Josefov

51 STAVAJICI TECHNOLOGIE UPRAVNY VODY

Upravna byla navrzena na vykon 30 I's* a v sou¢asnosti neni v provozu. Zdrojem surové
vody byl Kitinsky potok. Voda byla odebirana bifehovym objektem z koryta a byla odvadéna
Zlabem do dvou jimacich nadrzi. Z téchto nadrzi byla surova voda Cerpana ponornymi
Cerpadly a vytlanym fadem vedena do upravny vody.

NP PR - ;
74 wg
i -
3 W7

Obr. 5.2 Vtokovy objekt
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V tpravné vody byl pied vstupem do vertikalniho misi¢e do surové vody davkovan siran
hlinity. Z vertikalniho misi¢e, kde probihala ortokineticka faze koagulace, tekla voda

oteviené piskové rychlofiltry, kde dochazelo k odstranéni nevhodnych latek z vody.

Odtud se voda odvadéla do akumulaéni jimky o obsahu 100 m3, kde se dezinfikovala
plynnym chlorem na davku 0,5 mg volného chloru v litru. Davkovani siranu hlinitého bylo
zavislé na kvalité surové vody odebirané z Kitinského potoka. Slozeni surové vody je znacné
proménlivé, jak v prubéhu roku, tak i vlivem povétrnostnich podminek.

Z provedenych rozborl je patrné, ze nejméné piiznivé vlastnosti ma povrchova voda
v dobe¢ kalovych stavii a v letnim obdobi, kdy se vyrazné projevuje vliv eutrofizaénich faktora
na kvalitu vody. Zejména organické latky jsou dikazem vné&jsSiho zneciSténi vody (zakal).
Surova voda je tedy nevyhovujici po strance mikrobiologické.[21]

Obr. 5.3 Hlavni technologické stupné upravny vody

Ve spravni budové upravny Se dale nachazi provozni mistnosti:
e velin,
e rozvodna,
e zamecnicka dilna,
e garaz,
e chlorovna, sklad Cl,
e piipravna a sklad hydroxidu vapenatého,

e piipravna a sklad siranu hlinitého.
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Obr. 5.4 Pfipravna a sklad siranu hlinititého

Obr. 5.5 Velin
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52 SPRAVCE UPRAVNY VODY — ADAVAK

Nazev spolecnosti: ADAVAK, s.r.0.
ICO: 25583484
Vznik spole¢nosti: 2. prosince 1999

Sidlo spole¢nosti: Nadrazni, Adamov ¢.p. 455

ADAVAK s.r.0. je stoprocentni dcefinou spole¢nosti Mésta Adamov. Statutarnim organem
spole¢nosti je jednatel a kontrolnim organem spole¢nosti je rada, ktera ma pét ¢lend.

Hlavni ¢innosti a predmét podnikani:

e provozovani vodovodi a kanalizaci (distribuce a vyroba pitné vody, odvadéni a Cisténi
odpadnich vod),

e Sprava a idrzba nemovitosti,
e vyroba a rozvod tepelné energie.
Dalsi pfedméty podnikani:

e vodoinstalatérstvi a topenafstvi,
e vedeni ucetnictvi a daitové evidence,
e montaz, opravy, revize a zkousky elektrickych zatizenti,
e provadéni staveb, jejich zmén a odstranovani,
e Uklid a udrzba vetejnych komunikaci,
e maloobchod se smisenym zbozim,
¢ hostinska ¢innost.

Spole¢nost zajist'uje vyse zminéné pracovni ¢innosti v obci Adamov a spolupracuje i s obci
Bilovice nad Svitavou, kde provadi opravy bytd. Mezi pracovisté spoleCnosti patii také
upravna vody a chlorovna Josefov, ¢istirna odpadnich vod, vodojemy Hanaktv kopec, Horka
a Ptacina, Cerpaci stanice Kolonie. V sidle spole¢nosti sidli administrativni zaméstnanci
divize vodovody a kanalizace, divize sprava a udrzba nemovitosti a ekonomického oddéleni.

Obr. 5.6 Sidlo spoleénosti ADAVAK, s.r.o.
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6 NAVRH TECHNOLOGIE UPRAVNY VODY

6.1 ZDROJSUROVE VODY — KRTINSKY POTOK

Zdrojem surové vody pro upravnu je Kitinsky potok, ktery prameni asi 1 km severné od obce
Bukovina v okrese Blansko. Kitinsky potok ma délku 15,3 km a plochu povodi 70 km?
s primérnym pratokem 250 I'st. Potok protéka z&asti krasovym Kitinskym tdolim, kde
protéka i podzemnimi Kkrasovymi soustavami a ztraci se tak v podzemi, odkud vyvéra
Vv blizkosti tzv. Oteviené skaly. Do Kitinského potoka se také vléva nékolik menSich
krasovych poticku. Voda v kitinském potoce diky tomu obsahuje vyssi koncentrace vapniku.
V obci Adamov se Kitinsky potok vléva do feky Svitavy.

Olomucany

505 .
546
» / 472 |
D m Habruvka
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~
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‘: ’ Bfezina

Obr. 6.1 Mapovy podklad Kitinsky potok

Pro volbu kategorie upravitelnosti vody bude vypocten prumérny index upravitelnosti
surové vody. Podle kategorie upravitelnosti vody se poté urci typ a technologie tipravy vody.
Provozovatel pro tuto studii poskytnul celkové 4 protokoly o zkouskach surové vody
(2 zkousky na obsah fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazateli a 2 zkousky na
obsah pesticidnich latek), coz bohuzel zptsobuje jistou chybu vypoctu a jeho vysledek lze
povazovat za orienta¢ni. Jednotlivé protokoly o zkouskach surové vody jsou piilohou I. této
prace.

Index upravitelnosti jednotlivych ukazatelii zafazujeme do kategorii podle Tabulky ¢. la

z vyhlasky €. 448/2017 Sb., kterou se méni vyhlaska €. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon
¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych
zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich) ve znéni pozdéjsich predpist. Prumérny index
upravitelnosti (lup) vypocteme pomoci vztahu:

L I

“Po"*100 100 100 *100°
kde a, b, ¢ je ¢etnost vyskytu ukazatele v procentech v kategorii A1, A2, A3 a kde d je Cetnost
vyskytu ukazatele v procentech vétsi nez v kategorii A3. Index upravitelnosti (lu) je cislo
odpovidajici kategoriim Al az A3 (lu1 = 1, lio = 2, ly3= 3). Pro hodnoty vétsi nez ptislusi
kategorii A3 je lus = 4. Rostouci index upravitelnosti je umérny zhorsujici se kvalité zdroje
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Z poskytnutych zkousek surové vody byly vybrany ukazatele, jejichz obsah byl zméten
v obou testech. Pro né byly stanoveny jednotlivé indexy upravitelnosti a vypoéten pramérny

index upravitelnosti viz Tab. 6.1.

Tab. 6.1 Vypoé¢et primérného indexu upravitelnosti surové vody

Kategorie vysledna
Ukazatel
zk.13333 | zk.5309 | zk.9609 | zk.5614 |kategorie| |,
Escherichia coli A2 Al - - A2 1,5
Koliformni bakterie A2 A2 - - A2 2
Pocty kolonii pfi 36°c N N - - N 4
Pocty kolonii pri 22°c N N - - N 4
Intestinalni enterokoky A2 Al - - A2 1,5
Mikroskopicky obraz - mrtvé organismy Al Al - - Al 1
Mikroskopicky obraz - Zivé organismy Al N - - N 2,5
Mikroskopicky obraz - abioseston Al Al - - Al 1
Konduktivita Al Al - - Al 1
Pach Al Al - - Al 1
Teplota vody Al Al - - Al 1
pH Al Al - - Al 1
Barva A2 Al - - A2 1,5
Zakal N Al - - N 2,5
Dusitany Al Al - - Al 1
Amonné ionty Al Al - - Al 1
Fosforeénany Al Al - - Al 1
Dusi¢nany Al Al - - Al 1
CHSK manganistanem Al Al - - Al 1
Zelezo Al Al - - Al 1
Mangan Al Al - - Al 1
Hlinik Al Al - - Al 1
Vapnik N N - - N 4
Hor¢ik A3 N - - N 3,5
Chloridy Al Al - - Al 1
Sirany Al Al - - Al 1
Alachlor ESA - - Al Al Al 1
Metazachlor ESA - - N Al N 2,5
Pesticidni latky celkem - - Al Al Al 1
Prdmérny index upravitelnosti(alespor 2 méfeni)| 1,73

Vysledny primérny index upravitelnosti vysel 1,73, diky ¢emuz mizeme zdroj surové

vody zafadit do kategorie A2.

Orienta¢né l1ze odhadnout vhodnou technologii i podle grafu z obr. 6.2. Chlorofyl a mezi
méfenymi ukazateli nebyl, ale hodnoty zakalu (5,5 a 1,8 ZFN) urcuji, ze by vyuzitelnou
variantou mohla byt jednostupnova filtrace.
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Obr. 6.2 Graf vhodnosti vybéru separaénich procesi [11]

6.2 TECHNOLOGICKA LINKA UPRAVNY VODY

Pozadovany vykon upravny je 10 I's. Podle primémého indexu upravitelnosti a grafu
vhodnosti vybéru separacnich procesi lze vyhodnotit, ze by pro Gpravu surové vody
z Kitinského potoka postacila jednostupniova uprava vody. Volba technologie je ovSem
ovlivnéna nedostatkem testti surové vody a je nutné tedy pocitat s moznosti zhorSeni jeji
kvality v ruznych ro¢nich obdobich. Dal§im kritériem je to, Ze pivodni ipravna vody byla
dvoustupnova. Z toho divodu navrhuji dvé mozné varianty technologie upravy. Variantou |
bude jednostupiiovéd tprava a Variantou II bude dvoustupiiovad tprava vody. Pfi navrhu je
nutné také prihlédnout k tomu, ze v jednom ze vzorka se vyskytla mirné nadlimitni hodnota
pesticidni latky Metazachlor ESA.

6.2.1 Varianta |

Prvni metodou vyuzitou pro Gpravu vody bude koagulace. Moznym koagulantem je siran
hlinity, ktery byl pouzivan na pivodni tpravné vody. K jeho uskladnéni a vyrobé roztoku
koagulantu pridavaného do upravované vody by mohla byt vyuzita stdvajici mistnost pro
pfipravu a uskladnéni siranu hlinit¢ho, jenz by musela projit celkovou rekonstrukci.
Koagulant bude privadén davkovacim cerpadlem pied homogeniza¢ni clonu, ktera bude
zajistovat perikinetickou fazi koagulace.

Navrh homogenizacni clony v potrubi

Upravované mnozstvi vody:
Q=10[Is%=0,01 [m3sY]
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Navrh jmenovité svétlosti DN:
Ptedpokladana rychlost v potrubi:
vi = 1,3 [m-s?]
Vypocteny pramér potrubi:
d1 =0,099 [m]
Navrhuji potrubi DN100 —d =100 [mm] = 0,1 [m]
Skutecna rychlost proudéni vody Vv potrubi:

Q 0,01 _1
V= = =1,273[m-s
d? 0,12 ! ]
7[.7 7[-
4 4

Navrh parametri homogeniza¢ni clony:
Procentualni zaclonéni potrubi je 50 %.
Délka homogenizacniho prostoru:
L = 8xDN potrubi
Obsahu prufezu potrubi S a zaclonény obsah prafezu potrubi So:
S =0,008 [m?]
So = 0,004 [m?]
Svétly praimér homogenizacni clony:

cl:\/4-50 :\/40,004 _0.071[m]

T T

Rychlost proudéni vody Vv potrubi:

= =1273[m-s"]
0,008

Q 001
S

Ztrata ve cloné:

2 2 2 2
dh, =[1+0707 1= 5o | V" _fy 0707 [1- 2008 0004 ) 1275° 4 5050
S s)'2g 0,008 0,008 ) 2.9,81

Ptikon:

P=p-g-Q-4hc=1000-9,81-10-0,083=8,104 [J-s ]
Objem homogeniza¢niho prostoru:
V =L-S=0,8*0,008=0,006 [m*]

Gradient rychlosti proudéni:

G= [P =\/ 8,104 — —992,286[s]
V-p-v \0,006-1000-1,31-10

Splituje podminku G = 400 — 1000 s’
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Navrh tlakovych filtri

Pro jednostupnovou upravu vody navrhuji Koagulac¢ni tlakovou filtraci pomoci dvou
tlakovych nerezovych filtra TVK od firmy VODASERVIS s.r.0.. Konkrétné se jedna o filtry
TVK110, které budou mit kombinovanou filtraéni napln z kiemicitého pisku a aktivniho uhli.
Aktivni uhli je vhodné pro odstranéni mikropolutanti z vody, mezi které patii i pesticidy,
takze volbou tohoto typu filtru by bylo zajisténo snizeni Metazachloru ESA pod limitni
hodnotu pro pitnou vodu. Vyuzitim metody koagula¢ni filtrace dojde Kk ortokinetické fazi
koagulace ve filtra¢ni vrstvé tlakového filtru.

Zakladni parametry filtru TVK110:
e prumér— 1100 mm,
e §/h/v—1200/1350/2150 mm,

e trubni vedeni — 2 palce,

e vykon-2,11-5281Is7,

Zakladni rozmery filtru TVK

Tab. 6.2 Zakladni parametry filtra TVK [20]

Pramér Rozméry Napojeni Vykon MIN - MAX
Typ mm Exhxvmm palce m*/h
TVK17 1683 230 x 300 x 1050 3/4 02-04
TVK 20 204 280 x 350 x 1250 3/4 03-06
TVK 25 254 300 x 400 x 1750 3/4 04-10
TVK 30 304 350 x 450 x 1800 1 06-14
TVK 40 400 450 x 600 x 1850 11/4 10-25
TVK 50 500 550 x 700 x 1950 11/4 16-39
TVK 60 630 650 x 800 x 2000 11/4 23-56
TVK 70 700 750 x 950 x 2050 11/2 37-27
TVK 80 800 850 x 1050 x 2070 11/2 40-100
TVK S0 900 950 x 1150 x 2100 11/2 51-12,7
TVK 100 1000 1100 x 1250 x 2100 2 6.5-15.7
l TVK 110 1100 1200 x 1350 x 2150 2 76-190
TVK120 1200 1300 x 1450 x 2150 2 9.0-226
TVK130 1300 1400 x 1550 x 2200 21/2 106 - 265
TVK 140 1400 1500 x 1650 x 2250 21/2 123-308
TVK 150 1500 1600 x 1750 x 2500 21/2 141-353
TVK 160 1600 1700 x 1900 x 2650 3 16,1-402
TVK170 1700 1800 x 2000 x 2700 3 181-454
TVK 180 1800 1900 x 2100 x 2750 4 203-509
TVK 190 1200 2100 x 2200 x 2800 4 227 - 56,7
TVK 200 2000 2200 x 2300 x 3400 4 251-628
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Obr. 6.3 Filtr TVK [20]

Dalsi zavizent upravny vody

Upravena voda bude dezinfikovana plynnym chlorem a odvadéna do akumulaéni nadrze,
odkud bude Cerpana do vodovodni sité. K uskladnéni a manipulaci s chlorem budou vyuzity
puvodni mistnost chlorovny a skladu chloru, které také musi projit celkovou rekonstrukci. Pro
prani filtru bude vyuzita voda z akumulaéni nadrze, jenz bude vyuzita i pro dalsi provozni
potieby.

6.2.2 Varianta Il

Druhou variantou Upravy pii zhorSené kvalit¢ surové vody je dvoustupnova Uprava. Pro

vvvvv

padlem a jako druhy stupen dva tlakové filtry TVK 110, kter¢ jiz byly vyuzity ve Varianté 1.

Volba koagulantu, stejné jako faze rychlého michani pomoci homogenizaéni clony, je
prevzata z Varianty |. Faze pomalého michani bude probihat ve flokula¢nim prostoru ¢ificu.

Navrh Ciiice

Upravované mnozstvi vody:
Q=10[Is*=0,01 [m%sY]

vvvvv

n =2 [ks]
Vykon jednoho cifice:
Q=5[Is=0,005[m3s!]
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Zvolena vzestupna rychlost v hladin€ vlockového mraku:
v=1,3[mm-?]=0,0013 [ms?]

s

D+ bs Dy

vvvvv

Separacni prostor

Sitka separacni ¢asti Cifice:

bs =2 [m]
Vyska separacni ¢ésti Cifice:
hs = 1,5 [m]
Délka separacni ¢asti Cifice:
| — Q 0,005

1,9[m]

*“V-b. 000132

Doba zdrzeni v separacni ¢asti:
_b-ho-lg 2-15-19

t
: Q 0,005

=1440 [s] =19 [min]

Spliuje podminku ts > 10 [min]
Flokulaéni prostor

Sitka flokulacéni ¢asti ¢ifice:

bf=1,5 [m]
Vyska flokulacni ¢asti Cifice:

ht = 2,4 [m]
Délka flokulacni ¢asti Cifice:

lf=1,9 [m]
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Doba zdrzeni ve flokulaéni ¢asti ¢ifice:

B b, -h; -1, - 15-24-19
Q 0,005
Spliuje podminku 15 < tf < 25 [min]

t, =1368 [s] = 22,8 [min]

Prelivna hrana odtoku

Zatizeni prepadové hrany na odtoku:

20:9:%:2,6 [1-s™-m™]

Spliiuje podminku zo < 3 [I-st-m™]
Odtokovy Zlab
Rychlost vody v odtokovém Zlabu:
Vor = 0,2 [m-s?]

Prto¢na plocha odtokového zlabu:

S,. = V% =% =0,025[m*]
Sika odtokového Zlabu:
bo: = 0,2 [m]
Vyska vody v odtokovém Zlabu:
h,.= Se = 0,025 =0,125[m]
b, 0.2
Vyska odtokového Zlabu:
ho: = 0,2 [m]
Kalovy prostor
Sitka kalového prostoru:
bk = 0,5 [m]
D¢lka kalového prostoru:
Ik =1,9 [m].

Vypocet michadla
Michadlo ve flokulaéni ¢asti ¢ifice bude osazeno Ctyfmi dvojicemi deskovych padel.
I, =0,02 [m]
Maximalni zdvih padla:
hzavih = 0,2 [m]
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Vzdélenost spodniho péadla ode dna:
hpo = 0,02 [m]
hstfed = 0112 [m]
Plocha flokula¢niho prostoru:

F, =b, -1, =15-19=29[m?]

Plocha padla:
F, =0, -2-1,)-(I -=2:1,)=
=(1,5-2-0,02)-(1,9-2-0,02)=2,7 [m?]
Zastoupeni otvort u jednotlivych dvojic deskovych padel (sefazeno ode dna ¢itice):
1. dvojice deskovych padel:
procentualni plosné zastoupeni otvorii: 35 %
plocha otvorii: For = 1,0 [m]
plocha padel: Fpr = 1,7 [m]
2. dvojice deskovych padel:
procentualni plosné zastoupeni otvorii: 45 %
plocha otvorii: Fo2 = 1,2 [m]
plocha padel: Fp2 = 1,5 [m]
3. dvojice deskovych padel:
procentudlni plosné zastoupeni otvori: 55 %
plocha otvorii: Fo3 = 1,5 [m]
plocha padel: Fp3 = 1,2 [m]

4. dvojice deskovych padel:
procentudlni plosné zastoupeni otvorii: 65 %
plocha otvorii: Fos = 1,8 [M]
plocha padel: Fpa = 0,9 [m]

Dalsi zaiizeni upravny vody

Po filtraci bude voda dezinfikovana plynnym chlorem, ktery bude do vody pfidavan pomoci
chloratord. Za davkovanim chloru bude instalovana homogeniza¢ni clona, jenz bude stejna
jako clona urcena k rychlému michani. Upravena voda bude odvadéna do akumulac¢ni nadrze,
odkud bude odvadéna do vodovodni sité. Voda z akumulaéni nadrze bude také pouzita pro
prani filtrd a pro ostatni provozni potiebu.
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7 TECHNICKA ZPRAVA

Zdrojem vody pro upravnu bude Kitinsky potok, z n&jz bude voda odebirana gravitacné
bfehovym odbérnym objektem. Jakost surové vody je patrna z protokolti 0 zkouskach vody
v piiloze I. této prace. Puivodni vtokovy objekt projde rekonstrukci a budou v ném osazeny
nové hrubé a jemné Cesle. Voda bude dale gravitacné dopravovana do Cerpaci jimky. Lze
uvazovat o vyuziti stavajici Cerpaci jimky, Krozhodnuti dojde na zakladé posouzeni
opotiebeni stavajiciho objektu. Z Cerpaci jimky bude voda cerpana novym cCerpadlem na
technologickou linku tpravny vody. Kvili snizeni vykonu apravny na 10 I-s? z piivodnich
30 I-s mizeme snizit jmenovitou svétlost pfivodniho potrubi surové vody z DN200 na
DNI100. Trasa ptivodniho potrubi bude kopirovat trasu stavajiciho potrubi.

Prostup piivodniho potrubi st€énou budovy bude proveden skrz stavajici prostup piivodniho
potrubi. Trubni vedeni v budové upravny bude dle potfeby podpirano prefabrikovanymi
betonovymi bloky. Do vody bude nasledné pomoci davkovaciho ¢erpadla pfidavan roztok
siranu hlinitého s vodou, ktery bude plnit funkci koagulantu. Koagulant bude davkovan pied
homogenizacni clonu, jenz bude zajiStovat perikinetickou fazi koagulace a zacloni 50 %
prito¢ného profilu. Za clonou bude homogenizaéni prostor v délce 0,8 m.

V dal§im technologickém vybaveni tpravny vody se ob& navrzené varianty lisi, a proto
budou dalsi technologické prvky upravy popsany v samostatnych podkapitolach.

7.1  VARIANTAI

Pro prvni variantu byla navrzena jednostupniovou upravu vody. Separa¢nim stupném budou
dva tlakové filtry TVK 110 od firmy VODASERVIS s.r.0., ve kterych bude probihat
koagulacni filtrace. Filtry jsou vyrobeny z nerezové oceli a maji valcovity tvar S primérem
1,1 m a vyskou 2,15 m. Ortokinetické4 faze koagulace tedy probéhne v prostoru nad filtra¢nim
materialem nebo pfimo v ném. Ve filtru budou dva filtra¢ni materidly. V horni ¢asti filtru
bude vrstva aktivniho uhli, ktera je do filtru umisténa zejména kvuli odstranéni pesticidnich
latek, jejichz mirné nadlimitni obsah byl nalezen pti rozborech surové vody. Ve spodni Casti
bude vrstva z kiemicitého pisku. Potrubi pied filtry DN8O bude napojeno na trubni vystrojeni
filtru 2. Vykon jednoho filtru je 7,6 — 19,0 m3.h1 (21-5,3 I-S'l).

Do prefiltrované vody bude davkovan plynny chlor pomoci chloratori. Za davkovanim
chloru je instalovana homogenizaéni clona v potrubi, ktera zacloni 50 % pruto¢ného profilu,
a bude za ni homogenizaéni prostor 0,8 m. Voda bude odvedena do 100 m® akumulaéni
nadrze, odkud bude ¢erpana do vodovodni sité.

7.2 VARIANTAII

Ve druhé varianté byla navrzena dvoustupnovou tpravu vody. Prvnim separa¢nim stupném

vvvvv

probihat na homogenizac¢ni cloné stejné jako ve Varianté I, pfivadéna na pritokovy prepadovy
zlab o rozmérech 0,2 x 0,2 m, odkud bude gravitaén¢ ptepadat do flokula¢niho prostoru

vvvvv

v ném bude michana pulza¢nim michadlem, ¢imz bude zajisténa ortokineticka faze koagulace.
Michadlo bude osazeno &tyimi dvojicemi deskovych padel, o plose dvojice padel 2,7 m?.
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V deskovych padlech se nachazeji otvory, které se v jednotlivych dvojicich padel 1isi a jejich

vvvvv

vvvvv

bude nasledné z flokula¢niho prostoru protékat otvorem u dna o vysce 0,5 m. V separacni
Casti Cifi¢e bude upravovand voda prochazet pies vlockovy mrak, vzestupna rychlost
v hladiné vlo¢kového mraku je 1,3 mm-s?. Piebyte¢ny kal bude piepadat do kalového
kalového prostoru ma vysku 0,3 m a kalovy prostor ma sitku 0,5 m a délku 1,9 m. Upravena
voda bude piepadat do odtokového Zlabu, jehoZ piepadova hrana bude ve vysce 2,4 m ode

vvvvv

Dale bude voda ¢erpana na druhy separa¢ni stupen, jimz budou dva tlakové filtr TVK 110 od
firmy VODASERVIS s.r.o0.. Ve filtru budou dva filtra¢ni materialy. V horni ¢asti filtru bude
vrstva aktivniho uhli, kterd je do filtru umisténa zejména kvili odstranéni pesticidni latky
Metazachlor ESA, jehoz mirné nadlimitni obsah byl nalezen pfti rozborech surové vody. Ve
spodni casti bude vrstva z kifemicitého pisku. Potrubi pted filtry DN80 bude napojeno na
trubni vystrojeni filtru 2*. Vykon jednoho filtru je 7,6 — 19,0 m®*-h (2,1 — 5,3 I-s%). Filtry
jsou navrzeny tak, aby pii vypadku jednoho z filtri bylo mozné stale vyrabét alesponi 5 I-s
(18 m3-hl) pitné vody, coz je polovina pozadovaného vykonu upravny.

Do prefiltrované vody bude davkovan plynny chlor pomoci chloratord. Za davkovanim
chloru je instalovana homogenizaéni clona v potrubi, ktera zacloni 50 % prato¢ného profilu a

bude za ni homogenizac¢ni prostor 0,8 m. Voda bude odvedena do 100 m?® akumula¢ni nadrze,
odkud bude ¢erpana do vodovodni sité.
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8 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vypracovat studii upravny vody pro obec Adamov o vykonu
10 I-s', jenz bude umisténa v budové upravny vody Josefov, kterd je V soucasnosti
nevyuzivana. Cilem bylo popsat soucasny stav technologické a stavebni ¢asti Gpravny a
navrhnout novou technologii upravy vody odpovidajici soucasnym pozadavkim. Navrh
jednotlivych stupiiti upravy vody byl proveden na zakladé rozborl surové vody. Dal§im cilem
bylo zpracovat vykresovou dokumentaci navrzenych separacnich stupnt a vypracovat
technické a vyskové schéma navrzené technologické linky upravny vody.

Prvni ¢asti prace je kratka reSerSe, jenz popisuje zdroje vody a soucasné technologie, které
se pouzivaji pro upravu vody z povrchového zdroje. Jsou zde zminény moznosti FeSeni
mechanického predéisténi, koagulace, hlavnich separa¢nich stupni, dezinfekce a kalového
hospodafstvi.

V dalsi ¢asti je popsana technologie vyuZzivana v pivodni tpravné vody a zdokumentovan
soucasny stav technologickych a stavebnich objektt ptivodni upravny. Lze fici, ze bude nutné
odstranit veskerou stavajici technologii upravy vody a nahradit ji novym vystrojenim. Budova
upravny vody ziistane zachovana, bude vyuzita technologicka hala i prostory uréené k praci
s chemikaliemi (plynny chlor, siran hlinity).

Pro vybér technologie upravy vody a poctu stupit byl proveden vypocet primérného
indexu upravitelnosti. Kvili nizkému mnozstvi rozborti vzorkli surové vody byl vypocet
velmi ovlivnén, a proto byly vypracovany dvé varianty technologie upravy vody. Varianta |
s jednostupiiovou upravou vody a Varianta Il s dvoustupnovou tpravou vody. Urcujici
byl primérny index upravitelnosti, ktery vysel 1,73, coz by nasi surovou vodu zaradilo do
kategorie upravitelnosti A2 odpovidajici jednostupniové tpravé. Pivodni tpravna byla
dvoustupnova. Byla zvazena i moznost, ze by dalsi rozbory vody mohly zhorsit vysledek
primérného indexu upravitelnosti. Z tohoto divodu byla vypracovana také variantu
s dvoustupnovou upravou vody.

V prvni variant€ je pro odstranéni zne€isténi surové vody vyuZita koagulacni filtrace na
dvou tlakovych filtrech TVK 110 od firmy VODASERVIS s.r.0., jehoz filtraénim materialem
bude castecné kiemicity pisek a ¢asteCné aktivni uhli. Tlakové filtry s vrstvou aktivniho uhli
jsou vhodné pro odstranéni pesticidnich latek, takze bude zaruc¢eno sniZeni nadlimitni hodnoty
pesticidni latky Metazachlor ESA.

vvvvv

jako ve Variant¢ 1.

Dale jsou k diplomové préci zpracovany piilohy ve formé& vykresii hlavnich separacnich
prvki a technologickych a vyskovych schémat obou variant upravy vody. Dalsi piilohou jsou
také protokoly o vzorcich surové vody z Kitinského potoka.
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SUMMARY

This diploma thesis deals with the study of a new water treatment plant. The water treatment
plant will be located in the building of former water treatment plant Josefov, which was
making drinkable water for Adamov town. Source of surface water is Krtinsky stream. The
work documents the current state of the existing water treatment plant and describes used
technology with a design flow Q = 30 I-s%. In the next part of thesis is design of two
variations of new technological line with a design flow Q = 10 I-s™%. There were designed two
variations of technology which could be use for water treatment in this case.

In the first variation was designed one-stage separation with coagulation filtration on two
pressure filters TVK 110 made by company VODASERVIS Ltd.. The filter material is partly
silica sand and partly activated carbon. Pressure filters with activated carbon are suitable for
the removal of pesticide Metazachlor ESA, which have been found in the water source.

In the second variation was designed two-stage separation. There were designed two
clarifiers with pulsating paddle as the first separation stage and two pressure filters, which are
same as filtrers in the first variation, were used for second stage of separation.

Thesis includes drawing documentation of designed pressure filters and clarifiers,
technological and height scheme of both variations. Another appendix of the thesis are
protocols on source water samples, on the basis of which the water treatment plant
technologies were designed.
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Priloha 1.

Protokoly o zkouSkach surové vody



VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s.

W sgc’;

sidlo: Sobésicka 820/156, Lesna, 638 00 Brno ila//éﬂ\@&
Vodohospodarské laboratore, Pracovisté Boskovice KN 1
et d LA L Podlesi, 680 01 Boskovice, tel: 603 198 783 L 1249

Zkusebni laboratof &. 1249 akreditovana CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018
.. . Strana:1/2
Protokol o zkouskach ¢. 5309 / 4P1/ 20
Cislo vzorku: 7592/4P1/20

Misto a bod odbéru : Adamov - Kitinsky potok natok na UV Datum a ¢as odbéru : 11.5.2020 10:40
Datum a €as prijmu : 11.5.2020 12:15

Zakaznik: ADAVAK, s.r.o., divize-vodovody a kanalizace, Nadrazni ¢p. 455,

Adamov, 679 04
Predmét zkousky : Povrchova voda

Vzorkoval : Tesar Stanislav, vzorkar

Postup odbéru : Odbér vzorkl povrchovych vod SP €. 4 ( CSN EN ISO 5667-3, CSN ISO 5667-4, CSN EN 1SO 5667-6, CSN
EN ISO 5667-14, CSN EN 1SO 5667-16, CSN EN SO 19458 )

Rozsah rozboru : KRSV

Mikrobiologické a biologické ukazatele

Plan odbéru: 1083/4P1/20

Datum provedeni analyz: 11.5.2020 - 14.5.2020

Zkouska Jednotka Vysledek | Identifikace zkousky

Escherichia coli KTJ/100ml 24 SOP &. 13/2013/11l (CSN EN ISO 9308-1)

Koliformni bakterie KTJ/100ml >100 SOP &. 13/2013/11 (CSN EN ISO 9308-1)

Pocty kolonii pfi 36°C KTJ/ml 190 SOP &.16/2013/111 (CSN EN 1SO 6222)

Podty kolonii pfi 22°C KTJ/ml >300 SOP &.16/2013/111 (CSN EN 1SO 6222)

Intestinalni enterokoky KTJ/100ml 18 SOP &.15/2013/111 (CSN EN 1SO 7899-2)

Mikroskopicky obraz - mrtvé jedinci/ml 16 SOP &. 20/2014/111 (CSN 75 7712)

organizmy

Mikroskopicky obraz - Zivé jedinci/ml 34 SOP &. 20/2014/111 (CSN 75 7712)

organizmy

Mikroskopicky obraz - abioseston % 1 SOP &.19/2014/111 (CSN 75 7713)
Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele

Zkouska Jednotka Vysledek | Nejistota | Identifikace zkousky

méreni

Konduktivita mS/m 59,0 +5% SOP ¢.8/2013/11 (CSN EN 27888)

Teplota vody °C 8,1 +1% SOP &.7/2013/11 (CSN 75 7342) *
Pach Prijatelny - SOP &. 5/2013/111 (SN 75 7340) *AN

stupenn 0

pH 8,3 +0,2 SOP &.3/2013/111 (CSN I1SO 10523)

Absorbance (254 nm, 1cm) 0,037 interni metodika (CSN 75 7360) +
Barva mg/l Pt 10 +10% SOP &.10/2013/11l (CSN EN SO 7887, Metoda C)

Zakal ZFn 1,8 +10% SOP &. 44/2015/111/B (CSN EN 1SO 7027-1)

Dusitany mg/l 0,054 +10% SOP ¢.24/2014/111 (CSN EN 26777)

Amonné ionty mg/| 0,070 +10% SOP &.23/2014/1ll (CSN 1SO 7150-1)

Fosfore€¢nany mgl/l 0,45 +10% SOP &.26/2014/11l (CSN EN ISO 6878, navod firmy MERCK,

HACH LANGE)

Dusi¢nany mg/l 22,2 +10% SOP &.25/2014/111 (CSN 1SO 7890-3)

CHSK manganistanem mg/l 1,9 +12% SOP ¢.40/2015/111 (ESN EN SO 8467)

Zelezo mall <0,05 SOP &.7 (GSN ISO 6332)

Mangan mgl/l <0,03 SOP &.6 (M.Horakova a kol. - Chemické a fyzikalni metody

analyzy vod)
Hlinik mg/l <0,020 SOP &.9 (CSN ISO 10566)
KNK 4.5 mmol/l 5,12 +5% SOP &.41/2015/111 (CSN EN 1SO 9963-1)




VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s. Protokol ¢.5309/4P1 /20 Strana: 2/2

Zkouska Jednotka Vysledek | Nejistota | Identifikace zkousky
méreni

Tvrdost vody mmol/| 3,03 +8% SOP &.5 (CSN 1SO 6059)

Vapnik mg/l 110 +3% SOP &.8 (CSN 1SO 6058)

Hotéik mal/l 6,8 +6% SOP &5 (CSN 1SO 6059)

Chloridy ma/l 20,2 +4% SOP ¢.13 (CSN 1SO 9297)

ZNK 8.3 mmol/l 0,1 2 +15% interni metodika +
Sirany mg/l 52,9 +10% SOP ¢.12 (CSN 75 7477)

* Zkousky provadéné v misté odbéru |+] Zkousky neakreditované

< Vysledek je pod mezi stanovitelnosti

KTJ - kolonii tvofici jednotka

Nejistota méfeni:Uvedena nejistota je rozsifena nejistota U na hladiné pravdépodobnosti 95% pro k=2, je v souladu s EA-4/16 a nezahrnuje nejistotu odbéru vzorku.
Nejistota odbéru vzorku je 5% a neni zahrnuta do nejistoty méfeni a do hodnoceni.

Pokud informace a data dodané zakaznikem maji vliv na platnost vysledkd zkousek, Vodohospodaiské laboratofe za né odmitaji odpovédnost.

Informace a data dodana zakaznikem: Misto odbéru, typ odbéru, datum a €as odbéru, vysledky zkousek, které proved| zakaznik.

AN — u zkousky byl aktualizovan normativni dokument identifikujici zkusebni postup

Hodnoceni dle vyhlasky 252/2004 Sb. v aktualnim znéni pro zkousku: pach, pach*, chut, chut*: stupen 0, 1, 2 - pfijatelny, stupen 3, 4, 5 - nepfijatelny

Vysledky zkous$ek se tykaji jen zkousenych pfedmétu. Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak nez cely.

Protokol schvdlil dne :  15.5.2020
Mgr. Jana Svestkova
Vedouci pracovisté

Protokol vystaven dne : 15.5.2020

KONEC PROTOKOLU




W VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s. X,
v sidlo: Sobésicka 820/156, Lesna, 638 00 Brno 5‘3%
Vodohospodarské laboratoie, Pracovisté Boskovice AN o

VODARENSNR Podlesi, 680 01 Boskovice, tel: 603 198 783 L 1249
Zkugebni laboratof &. 1249 akreditovana CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018

Strana:1/2
Protokol o zkouskach ¢. 5614 / 4P1/ 20
Cislo vzorku: 7586/4P1/20
Misto a bod odbéru : Adamov - Kitinsky potok natok na UV Datum a ¢as odbéru : 11.5.2020 10:40

Datum a €as prijmu : 11.5.2020 12:15
Zakaznik: ADAVAK, s.r.o., divize-vodovody a kanalizace, Nadrazni ¢p. 455,
Adamov, 679 04 Vzorkoval : Tesar Stanislav, vzorkar
Predmét zkousky : Povrchova voda
Postup odbéru : Odbér vzorkl povrchovych vod SP €. 4 ( CSN EN ISO 5667-3, CSN ISO 5667-4, CSN EN 1SO 5667-6, CSN
EN ISO 5667-14, CSN EN I1SO 5667-16, CSN EN 1SO 19458 )
Rozsah rozboru : PES Plan odbéru: 1083/4P1/20
Datum provedeni analyz: 11.5.2020 - 21.5.2020

Pesticidy
Zkouska Jednotka Vysledek | Nejistota | Identifikace zkousky
méreni
2,4-D g/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) PZ1
Acetochlor g/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Acetochlor ESA ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Acetochlor OA ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Alachlor ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) 1PZ1
Alachlor ESA ug/l 0,033 +30% SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Alachlor OA ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Atrazin ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Atrazin-2-hydroxy Vel <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Atrazindesethyl-desisopropy! g/l <0,025 SOP &. 54/2018/Ill (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Atrazin-desethyl ugll <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Azoxystrobin ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Bentazon ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) 1PZ1
Cyproconazole ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Dicamba ug/l <0,035 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Diflufenican ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Dimethachlor g/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) PZ1
Dimethenamid - P Vel <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Epoxikonazol ugll <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Ethofumesate ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Fenpropidin ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) 1PZ1
Fenpropimorf ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Chloridazon ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Chlorpyrifos ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Isoproturon g/l <0,025 SOP &. 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) IPZ1
MCPA Vel <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Metamitron ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Metazachlor ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Metazachlor ESA ug/l 0,079 +30% SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Metazachlor OA ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) 1PZ1
Metolachlor ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Metolachlor ESA ugll <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1




VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s. Protokol ¢. 5614/ 4P1 /20 Strana: 2/2

Zkouska Jednotka Vysledek | Nejistota | Identifikace zkousky
méreni
Metolachlor OA ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Napropamid Vel <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Pendimethalin ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Pethoxamid ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Pesticidni latky celkem ug/l <0,100 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Prochloraz g/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Propiconazol ugll <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Prothiokonazol ugll <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Spiroxamin ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Tebukonazol ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Terbuthylazin ugll <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) 1PZ1
Terbuthylazin-desethyl ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Terbuthylazin-hydroxy ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Thiophanate-methyl ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1
Trinexapac-ethyl ugll <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) IPZ1

IPZ Interné provedend zkouska internim dodavatelem

Interni dodavatel : IPZ1 Zku$ebni laboratof &. 1249 akreditovana CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018,Pracovisté Brno

< Vysledek je pod mezi stanovitelnosti

Nejistota méfeni:Uvedena nejistota je rozsifena nejistota U na hladiné pravdépodobnosti 95% pro k=2, je v souladu s EA-4/16 a nezahrnuje nejistotu odbéru vzorku.
Nejistota odbéru vzorku je 5% a neni zahrnuta do nejistoty méfeni a do hodnoceni.

Pokud informace a data dodané zakaznikem maji vliv na platnost vysledkd zkousek, Vodohospodaiské laboratofe za né odmitaji odpovédnost.

Informace a data dodana zakaznikem: Misto odbéru, typ odbéru, datum a ¢as odbéru, vysledky zkousek, které proved| zakaznik.

Vysledky zkous$ek se tykaji jen zkousenych pfedmétu. Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak nez cely.

VODARENSKA W/

KCIOVA SPOLECNOST, a.5,
Protokol schvélil dne :  21.5.2020 wahospodafské
laboratore

Mgr. Jana Svestkova
Vedouci pracovisté

Protokol vystaven dne : 22.5.2020
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TRE Vodohospoedai'ské laboratoie, Pracovi§ts Boskovice KNS o«
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Protokol o zkouskach ¢. 13333 /4P1/19
Cislo vzorku: 18313/4P1/19
Misto a bod odbéru : Adamov - UV - Josefov Kitinsky potok Datum a ¢as odbéru : 2.9.2019 10:55

Datum a €as pfijmu : 2.9.2019 13:00
Zadavatel : ADAVAK, s.r.c., divize-vodovody a kanalizace, Nadrazni &p. 455,
Adamov, 679 04 Odebral : Tesaf Stanislav, vzorkar
PFedmét zkousky : Povrchova voda
Postup odbéru : Odbér vzorkll podzemnich vod SP &. 3 ( CSN EN 1SO 5667-3, CSN 1SO 5667-11, &SN EN ISO 5667-14,
CSN EN IS0 5667-16, ESN EN 1SO 19458 )
Rozsah rozboru : URSB Protokol o odbéru : 8626/4P1/19
Datum ukonceni zkousek : 11.9.2019

Mikrobiologické a biologické ukazatele

| Zkouska Jednotka Vysledek Limit Identifikace zkousky
Escherichia coli KTJ/100ml >100 SOP &. 13/2013/1ll (GSN EN ISO 9308-1)
Koliformni bakterie KTJ/100ml >100 SOP &. 13/2013/1ll (CSN EN ISO 9308-1)
Pacty kolonii pfi 36°C KTJ/ml >300 SOP &.16/2013/1il (SSN EN 1SO 6222)
Poéty kolonii pfi 22°C KTJ/ml >300 SOP &.16/2013/11l (GSN EN ISO 6222)
Intestinalni enterokoky KTJ/100ml >100 SOP &.15/2013/1ll (CSN EN SO 7898-2)
Mikroskopicky obraz - mrtvé jedinci/ml 0 SOP &. 20/2014/1ll (GSN 75 7712)
organizmy
Mikroskopicky obraz - Zivé jedinci/ml 0 SOP & 20/2014/1ll (GSN 75 7712)
organizmy
Mikroskopicky obraz - % 3 SOP &.19/2014/11l (SN 75 7713)
abioseston

Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele

Zkouska Jednotka | Vysledek |Nejistota| Limit Hodnoceni |ldentifikace zkousky

Konduktivita mS/m 60,7 +5% SOP &.8/2013/111 (ESN EN 27888)

Arsen pgll 1,2 +10% SOP &, 18A/2013/1ll {SN EN 1ISO is1
17294-2)

Baryum pall 28,1 +10% SOP & 18A/2013/l (GSN EN 150 is1
17294-2)

Berylium pgfl <0,02 SOP & 18A/2013/11 (GSN EN 1SO is1
17294-2)

Chrom ug/l <0,3 SOP &. 18A/2013/1ll (GSN EN ISO is1
17204-2)

Kobalit pg/l 0,19 +10% SOP &. 18A/2013/Ill (GSN EN ISO is1
17294-2)

Kadmium pg/l <0,01 SOP &, 18A/2013/111 (CSN EN 1SO is1
17294-2)

Meéd pgfl 2,3 +10% SOP & 18A/2013/11l {GSN EN ISO is1
17294-2)

Nikl [He]]] 0,5 +10% SOP ¢, 18A/2013/111 (GSN EN 1SO is1
17294-2)

Olovo pgfl <0,3 SOP & 18A/2013/11l (SN EN 1SO is1
17294-2)

Riut ug/l <0,05 SOP .29 (GSN 75 7440) is1




Protokol €. 13333 /4P1/19

VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, as. Strana: 2/3
Zkouska Jednotka | Vysledek |Nejistota Limit Hodnoceni |Identifikace zkousky

Selen pgit <0,5 SOP & 18A/2013/li1 (CSN EN ISO is1
17294-2)

Zinek pg/ 7,04 +10% SOP & 18A/2013/1ll (SN EN ISO is1
17294-2)

Vanad g/l 0,54 +10% SOP & 18A/2013/1ll (3SN EN 1SO is1
17294-2)

Bor Hg/l 17,4 +15% SOP & 18A/2013/11l (GSN EN 1SO is1
17294-2)

Celkovy organicky uhlik mg/l 2,7 +9% SOP &40 (CSN EN 1484) is1

Uhlovodiky C10-C40 mg/| <0,05 SOP .56 A (CSN EN ISC 9377-2) is1

Polycyklické aromatické pgf <0,010 SOP &.37 A (SN 75 7554) is1

uhlovodiky

Pach stupeni 0 SOP &5/2013/1i (CSN EN 1622, TNV 75 | *
7340)

Teplota vody °*C 13,8 1% SOP &.7/2013/11 {GSN 75 7342) .

Kyslik rozpustény mg/l 9,1 +5% SOP &.6B/2013/1l (CSN 1SO 17289,
navod firmy HACH)

pH 8,3 +0,2 SOP .3/2013/1ll (ESN ISO 10523)

Absorbance (254 nm, 0,064 +20% interni metodika (35N 75 7360) +

1cm)

Barva mg/l Pt 35 +10% SOP ¢.10/2013/11 (CSN EN ISO 7887,
Metoda C)

Zakal ZFn 5,5 +10% SOP &, 44/2015/11/B (SN EN ISO 7027-1)

Dusitany mg/l 0,039 +10% SOP £.24/2014/1Il (CSN EN 26777)

Amonné ionty mg/l 0,080 +10% SOP &.23/2014/111 (8SN 1SO 7150-1)

FosforeCnany mg/l 0,51 +10% SOP &.26/2014/1ll (CSN EN 1SO 6878,
névod firmy MERCK, HACH LANGE)

Fluoridy mg/l 0,08 +7% SOP &3 (CSN IS0 10359-1) is1

Dusiénany mg/l 20,4 +10% SOP £.25/2014/1 (GSN 1SO 7890-3)

CHSK manganistanem mg/l 2,4 +12% SOP &.40/2015/111 (BSN EN ISO 8467)

Zelezo mg/l 0,09 6% SOP &.7 (SN IS0 6332)

Mangan mg/l <0,03 SOP &6 (M.Horakova a kol. - Chemické a
fyzikaIni metody analyzy vod)

Hlinik mg/l <0,020 SOP .9 (ESN ISO 10566)

KNK 4.5 mmol/l 5,29 +5% SOP £.41/2015/11 (ESN EN 1SO 9963-1)

Tvrdost vedy mmal/l 3,03 +8% SOP &.5 (GSN IS0 6059)

Vapnik mg/l 99 +3% SOP &.8 (ESN 1SO 6058)

Hof&ik mg/l 13,4 +6% SOP &5 (CSN ISO 6059)

Chloridy mg/l 24,4 +4% SOP &.13 {GSN IS0 9297)

ZNK 8.3 mmol/| 0,23 +15% interni metodika +

Sirany mg/l 45,3 +10% SOP &.12 (GSN 75 7477)

CHSK dichromanem mg/l 6 +14% SOP ¢.8 B (CSN ISO 15 705, névod firmy | is1
HACH, MERCK)

Nerozpusténé latky mg/l <2 SOP &.22/2014/) (CSN EN 872, SN 75 | s
7350, sklenany filtr VITRUM GF 1,2)

Dusik celkovy mg/l 4,23 +7% SOP &,66 (CSN EN 12260) is1

Fosfor celkovy mg/l 0,166 +10% SOP &. 18A/2013/1ll (SN EN ISO is1
17294-2) ]

| Kyanidy celkové mg/I <0,005 SOP &.24 (BSN 75 7415) is1
Tenzidy aniontové mg/l 0,03 +8% SOP &.26 (GSN EN 903) is1

* Zkousky provadéné v misté odbéru

lis| Zkousky provadény internim subdodavatelem

Interni subdodavatel :

|+] Zkousky neakreditované

is1 Zkusebn( laboratoF &. 1249 akreditovana CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005

Nejistota;Uvedena nejistota je roz§ifena nejistota U na hladiné pravdépodobnosti 95% pro k=2, je v souladu s EA-4/16 a nezahrnuje nejistotu odbéru vzorku.

Limit: Hygienické limity jsou dané vyhlaskou &. 252/2004 Sb. v aktualnim znéni.
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Hodnocent: Vyhovuje / nevyhovuje - vysledky zkousky vyhovuji / nevyhovuji hygienickému limitu.

*** - u zkousky neni moZné posoudit shodu s limitem

Hodnoceni dle vyhlasky 252/2004 Sb. v aktualnim znénfl pro zkousku: pach, pach*, chut, chut*: stupefi 0, 1, 2 - pfijateiny, stupefi 3, 4, 5 - nepfijatelny
< Vysledek je pod mezi stanovitelnosti

KTJ - kolonii tvofici jednotka pfi pouZiti metody stanoveni CSN EN ISO 9308-1

MPN - nejpravdépodobnéj$i pocet bakterii pfi pouZitl metody stanoveni CSN EN 1SO 9308-2

Vysledky zkousek se tykajl jen zkouSenych pfedmétd. Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat Jinak ne cely.

Protokol vystaven dne :  12.8.2019

Vedauci pracquists

. N
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Protokol o zkouskach ¢. 9609/ 4P1 /19
Cislo vzorku : 1130/4P1/19
Misto a bod odbéru : Adamov - UV - surova voda Datum a ¢as odbéru : 17.6.2019 10:55

Datum a éas pfijmu: 17.6.2019  11:05
Zadavatel : ADAVAK, s.r.o0., divize-vodovody a kanalizace, Nadrazni &p. 455,
Adamov , 679 04 Odebral : Tesar Stanislav, vzorkar
Predmét zkousky : Surova voda
Postup odbéru : Odbér vzorkil pitnych vod SP &. 1 (CSN EN ISO 5667-3, CSN 1SO 5667-5, CSN EN IS0 5667-14, CSN EN
ISO 5667-16, CSN EN ISO 19458, Viyhl. MZ &. 252/2004 Sb.)
Rozsah rozboru ; PES Protokol o odbéru : 5886 /4P1/19
Datum ukonceni zkousek : 28.6.2019

Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele

Zkousgka Jednotka | Vysledek |Nejistota | Limit Hodnoceni | Identifikace zkougky

Atrazin pg/l <0,025 SOP . 54/2018/lll (EPA 535, EPA 536) is1
Atrazin-desethyl ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Chlorpyrifos ug/l <0,025 SOP & 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Isoproturon ug/l <0,025 SOP &. 5412018/l (EPA 535, EPA 536) is1
Metazachlor ug/l <0,025 SOP & 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Pesticidni latky celkem pafl <0,100 SOP & 54/2018/11) (EPA 535, EPA 536) is1
Terbuthylazin ug/l 0,033 +30% SOP & 54/2018/ll (EPA 535, EPA 536) is1
Metolachlor pal <0,025 SOP &. 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Alachlor Mg/l <0,025 SOP &. 54/2018/)li (EPA 535, EPA 536) is1
Acetochlor ug/l <0,025 SOP & 54/2018/1l (EPA 535, EPA 536) is1
Dimethenamid - P ug/l <0,025 SOP & 54/2018/ll (EPA 535, EPA 536) is1
Epoxikonazol ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Fenpropimorf ug/l <0,025 SOP & 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Pendimethalin g/l <0,025 SOP & 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1_ |
Prochloraz ug/l <0,025 SOP & 54/2018/Ill (EPA 535, EPA 536) is1
Spiroxamin yg/l <0,025 SOP & 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Tebukonazol ug/l <0,025 SOP & 54/2018/lll (EPA 535, EPA 536) is1
Fenpropidin ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/lll (EPA 535, EPA 536) is1
Propiconazol ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
2,4-D [Ulel] <0,025 SOP & 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Azoxystrobin ug/l <0,025 SOP ¢&. 54/2018/lli (EPA 535, EPA 536) is1
MCPA uo/i <0,025 SOP & 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Thiophanate-methyl Mgl <0,025 SOP & 54/2018/Ill (EPA 535, EPA 536) is1
Bentazon ug/l <0,025 SOP & 54/2018/lll (EPA 535, EPA 536) is1
Dicamba yg/l <0,035 SOP & 54/2018/lll (EPA 535, EPA 536) is1
Atrazindesethyl-desisopro Mg/l <0,025 SOP & 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) is1
pyl

Atrazin-2-hydroxy ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/ill (EPA 535, EPA 536) is1
Chloridazon ug/l <0,025 SOP & 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Dimethachlor ugfl <0,025 SOP & 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Ethofumesate ug/l <0,025 SOP & 54/2018/Ill (EPA 535, EPA 536) is1
Cyproconazole ug/l <0,025 SOP ¢&. 54/2018/lil {EPA 535, EPA 536) is1
Pethoxamid Mg/l <0,025 SOP &. 54/2018/Ill (EPA 535, EPA 536) is1
Metamitron ug/l <0,025 SOP & 54/2018/lll (EPA 535 EPA 536} is1 |




is Zkousky provadény internim subdodavatelem

Interni subdodavatel :

Nejistota:Uvedena nejistota je rozsifena nejistota U na hlading pravdépodobnosti 95% pro k=2, je v souladu s EA-4/16 a nezahrnuje nejistotu odbéru vzorku.

Limit: Hygienické limity jsou dané vyhlaskou & 252/2004 Sb. v aktuélnim znéni.

alachlor OA, alachlor ESA, atrazin-2-hydroxy, metolachlor ESA, metolachlor OA, metazachior ESA, metazachlor OA - Doporudend limitni hodnota dle Seznamu

posouzenych nerelevantnich metabolitl pesticidi a jejich doporuéené limitni hodnoty v pitné vodé ( MZ GR )

Hodnoceni: Vyhovuje / nevyhovuje - vysledky zkousky vyhovuji / nevyhovuji hygienickému limitu.

*** - u zkouSky neni moZné posoudit shodu s limitem

< Vysledek je pod mezi stanovitelnosti

is1 Zkusebni laboratoF &, 1249 akreditovana CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005,Pracovité Brno

Vysledky zkouSek se tykaji jen zkoudenych pfedmétl. Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak neZ cely, - —

Protokol vystaven dne : 28.6.2019

Vedouci pracovisté -
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Zkou$ka Jednotka | Vysledek |Nejistota| Limit Hodnoceni | Identifikace zkougky
Diflufenican ug/l <0,025 SOP &. 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Trinexapac-ethyl pa/l <0,025 SOP &, 54/2018/lll (EPA 535, EPA 536) is1
Prothiokonazol ug/t <0,025 SOP &, 54/2018/1il {EPA 535, EPA 536) is1
Acetochlor ESA L/l <0,025 SOP &. 54/2018/11l (EPA 535, EPA 536) is1
Acetochlor OA ug/l <0,025 SOP &, 54/2018/lll (EPA 535, EPA 536) is1
Alachlor ESA ug/l 0,044 +30% SOP & 54/2018/IIl (EPA 535, EPA 536) is1
Metazachlor ESA ug/l 0,111 +30% SOP & 54/2018/1l] (EPA 535, EPA 536) is1
Metolachlor ESA Mg/l <0,025 SOP & 54/2018/IIl (EPA 535, EPA 536) is1
Metolachlor QA ug/l <0,025 SOP & 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Alachlor OA ug/l <0,025 SOP & 54/2018/ll (EPA 535, EPA 536) ist
Metazachlor QA ug/l 0,041 £30% SOP & 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Terbuthylazin-hydroxy yg/l <0,025 SOP & 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Terbuthylazin-desethyl ug/l <0,025 SOP &, 54/2018/1ll (EPA 535, EPA 536) is1
Napropamid ya/l <0,025 SOP & 5412018/l (EPA 535 _EPA 536) is1




