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Prirozené zdroje znecisténi

horninové prostredi - riznorodé slozeni
— Fe, Mn, huminove latky, prirozena radioaktivita, radon

rostliny a zivocichove - v€etné rozkladu po ukonceni
zivotniho cyklu

privalové deste, zaplavy

sesuvy pudy,

geologicky aktivni lokality - vyplavovani toxickych latek
sopecna cinnost,

zvysovani teploty vody v dusledku vysychani v obdobi
snizenych vodnich srazek.



Komunalni a primyslové zdroje znecisténi

odpadni vody

emise do ovzdusi - topeni, doprava, vyroba, energetika
— kyselé desté, spady

odpady
— oficialni skladky - prusakové vody

— nelegalni likvidace odpadu - uniky nebezpecnych latek do horninoveho
prostredi

zemedelstvi
— plosné znedcisténi - hnojiva (zdroj dusicnant), pesticidy
— bodové - hnojniky
havarie
— Uniky chemickych latek (v¢etné ropnych) do prostredi ¢i toku



2. Technologie na upravu vody

Obéh vody
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2. Technologie na upravu vody

Zasoby vody na Zemi

- slana  cca 95 % vsech zasob - oceany, more, slana jezera
- sladka pouze cca 5 % vsech zasob

ledovce 71 %
podzemni voda 28 %
povrchova voda 1%
- jezera 95 %
- reky 5%
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Clovék a voda

« Voda je zakladni slozkou lidského téla. Jeji obsah s vékem klesa:

— 70-80% u Cerstvé narozenych
— kolem 50 - 60 % u dospélych jedinct s normalni vahou
— kolem 50 % u starsich lidi

« Prdmérna spotreba vody na osobu v roce 2013 byla v Praze 111 litrd

wC 28 |
Osobni hygiena, sprchovani 42 |
Prani, uklid 16 |
Priprava jidla, myti nadobi 8l
Myti rukou 6l
zalévani 51
piti 21

ostatni 4 |



Vyvoj nékterych ukazatelu zasobovani PV

Ukazatel

Pocet zasobovanych obyvatel (tis.)

Podil zasobovanych obyvatel (%)

Voda vyrobena (mil. m3 . rok")

Voda fakturovana (mil. m3 . rok")

Specifické mnozstvi VV (L. os' . den")
Specifické mnozstvi VF (l. os'! . den")
Specifické mnozstvi VF pro dom. (l. os' . den")

Vodné celkem (mil. K¢)

1989
8 537
82,4
1251
929
401
298
171
1764

2013
9 854
93,8
600
472
156
123

82

15 894



Zdroje vody
« sladka

 podzemni voda - vazana na horninové prostredi (to ovliviuje i fyzikalné
chemicke vlastnosti vody).
- v pripade vyhovujici kvality i bez tpravy, pro pitnou vodu pouze
s hygienickym zabezpecenim
* s Upravou - nejcastejsim pripadem vyssi obsah Zeleza a/nebo manganu.
Typickym znakem zvyseneho obsahu zeleza a manganu ve vode je
charakteristické okrove az cernohnedé zbarveni vody a kovova chut’

« povrchova voda - veskera tekouci i stojata voda

* toky, prehrady - vidy nutnd Uprava - nutno pocitat s biologickym
oZivenim a s obsahem cizorodych ldtek

» ledovce
 krasova voda - (jeskyné) - vyssi obsah uhlicitand
e Slana

« brakicka voda - na rozhrani sladké a slané vody
« morska voda




2. Technologie na upravu vody

Hlavni rozdily mezi podzemni a povrchovou vodou

Teplota Znacné kolisani Relativné stala
Rozpusténé latky Casté zmény Konstantni, ale vyssi
Fe, Mn Vétsinou nejsou (jen u dna) Bézny vyskyt
Agresivni CO, Obvykle Zadny Casto vysoky obsah
NO, Obsah nizky Casto vyssi

KNK, s — pfechodna tvrdost Nizké hodnoty Vysoké hodnoty
mikroznecisténi Nepravidelny vyskyt Vétsinou zadny vyskyt
Zivé mikroorganismy Bakterie, viry Zelezité bakterie
eutrofizace Casto, vzristd s teplotou Ne

CHSK vySSi nizsi

pH 6 — 8,5, vyjimecné 4 6-7
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Zarizeni k jimani podzemni vody
« Vertikalni jimaci objekty
— sachtova studna - kopane, spousténe
— trubni studna - vrtané, vpichované U e
* Horizontalni jimaci objekty --*’”v
— jimaci zdrezy :
— stoly
— galerie

* Plosné - pramenni jimky
 Kombinované jimaci objekty
— Sbérna studna s horizontdlnimi vrty



2. Technologie na upravu vody .

Volba typu jimaciho objektu
« hydrogeologicky pruzkum v

— reSerse archivnich materiald
— vyhodnoceni geologickych a hydrogeologickych
pomérd zajmového Uzemi
« druh vodonosnych vrstev
 vydatnost zdroje - na zakladé dlouhodobé cerpaci zkousky
 kvalita jimané vody
« rizikova analyza kontaminace zdroje

« podklady pro stanoveni pasem ochrany vodniho zdroje o
« navrh monitoringu kvality a hladin o Misto

pro cerpadlo
* projekcni kancelar
— navrh technického reseni

Zahoz % —_Pazeni

Tésneni

ol Plnd roura

Perforace
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2. Technologie na upravu vody

Zarizeni k jimani povrchové vody
« Nadrze - objekty
— vezZové
— brehové

— plovouci
— sdruzene

« Vodni toky - objekty
— jezove
— brehove
— dnové

* Volba typu objektu

— ndvrh technického reseni dle mistnich podminek

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
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Zdroje vody - podminky vyuzivani

Zarizeni k jimani vody je vodnim dilem (zakon 254/2001 Sb., o vodach) -
tedy nutné povoleni vodopravniho uradu

— pro jeho stavbu

— k nakladani s vodami - k jejich odbéru
Zpoplatnéni odbéri vody v CR

— podzemni voda - platba stdtu 3,- KC / m3.

— povrchova vody - platba podnikiim Povodi 7,35 KC v¢é. DPH / m3 dle platné
smlouvy

Evidence odbert
— vykazovdni odebraného mnozstvi
— poplatkové hldseni CIZP - pro podzemni vody
— ohlasovani udaju pro vodni bilance spravci povodi
— kontrola dodrZovdni podminek odbéru - CIZP

10



Ochranna pasma vodnich zdroju

Stanovuji se k ochrané vydatnosti, jakosti a zdravotni nezdvadnosti zdroju

— podzemnich nebo povrchovych vod pro zdsobovani pitnou vodou s prumérnym odbérem
vice neZ 10 000 m3 za rok

— podzemni vody pro vyrobu balené kojeneckeé vody nebo pramenité vody
Stanoveni ochrannych pdsem je vzZdy verejnym zdjmem
Déleni pdasem

— ochrannd pasma |. stupné - slouZi k ochrané vodniho zdroje v bezprostrednim okoli
jimaciho nebo odbérného zarizeni. Je zakdzadn vstup a vjezd s vyjimkou osob, které maji
pravo vodu z vodniho zdroje odebirat, a u voddrenskych nadrZi osob, které tato vodni dila
vlastni.

— ochranna pasma ll. stupné, ktera slouzi k ochrané vodniho zdroje v uzemich stanovenych
vodopravnim uradem tak, aby nedochdzelo k ohrozeni jeho vydatnosti, jakosti nebo
zdravotni nezdavadnosti. Je zakdzano provadét Cinnosti poskozujici nebo ohroZujici
vydatnost, jakost nebo zdravotni nezdavadnost vodniho zdroje, jejichz rozsah je vymezen v
opatreni obecné povahy o stanoveni nebo zméné ochranného pdsma.

Za prokdzané omezeni uZivani pozemku a staveb v ochrannych pasmech
vodnich zdroju nalezi vlastnikum téchto pozemku a staveb nahrada



Kvalita vody odebrané z vodnich zdroju (surova voda)

Kazda surova voda je svym zpusobem jedinecnad a vyzaduje pri upravée
individualni pristup

Surova voda musi splnovat v miste odbéru pred jeji vlastni upravou
pozadavky na jeji jakost ve vazbeé na pouzité standardni metody upravy
surové vody na vodu pitnou (274/2001 a 428/2001 Sb.) - uplny rozbor
surové vody obsahuje cca 50 analyz, uplny rozbor vyrobené vody cca 60
analyz, monitorovaci rozbor cca 34 analyz

Cetnost analyz stanovena ve vazbé na mnoZstvi vyrobené vody a / nebo
pocet zasobovanych obyvatel

Analyzy mezi jednotlivymi technologickymi stupni upravy vody jsou na
uvadazeni provozovatele



2.1. Uprava vody pro pitné ucely

Typy Uprav pitné vody dle 428/2001 Sb.

Al Uprava surové vody s koncovou dezinfekci pro odstranéni slou¢enin a prvk(, které
mohou mit vliv na jeji dalsi pouziti a to zvlasté snizeni agresivity vici materialim
rozvodného systému véetné domovnich instalaci (chemické nebo mechanické
odkyseleni), dale odstranéni pachu a plynnych slozek provzdusfiovanim. Prosta filtrace
pro odstranéni nerozpusténych latek a zvyseni jakosti

A2 Surova voda vyZaduje jednodussi Upravu, napr. koagulacni filtraci, jednostupnové
odzelezriovani, odmanganovani nebo infiltraci, pomalou biologickou filtraci, Upravu v
horninovém prostredi a to vSe s koncovou dezinfekci. Pro zlepSeni vlastnosti je vhodna
stabilizace vody

A3 Uprava surové vody vyZzaduje dvou ¢i vicestupfiovou Upravu &ifenim, oxidaci,
odzelezriovanim a odmanganovanim s koncovou desinfekci, popt. jejich kombinaci.
Mezi dalSi vhodné procesy se radi napf. vyuzivani ozénu, aktivniho uhli, pomocnych
flokulantu, flotace. Ekonomicky narocnéjsi postupy technicky zdiivodnéné (naptr.
sorpce na specidlnich materidlech, iontova vyména, membranové postupy) se pouZiji
mimoradné
C6890 Technologie a/néstroje ochrany Zivotniho prostredi
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Kvalitativni pozadavky na pithou vodu

smernice rady Evropy 98/83/ES o jakosti vody urceneé k lidské spotrebée

zdkon 258/2000 Sb., o ochrané verejneho zdravi + vyhlaska 252/2004 Sb.,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost
a rozsah kontroly pitne vody

vyhldska 409/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na vyrobky
prichazejici do primého styku s vodou a na upravu vody

zdkon 18/ 1997 Sb., o mirovem vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho
zdreni + vyhldska 307/2002 Sb., o radiacni ochrané

Zpusob vyuziti pitné vody

zasobovani obyvatelstva, obcanské vybavenosti
zasobovani zemédélstvi, primyslu a sluzeb

uziti pri vyrobé potravin a napoju

technologicka - napr. napousténi kotlu

provozni - Uklid, mycky apod.
pro pozarni ucely



Kontrola kvality pitné vody

« podle zakona 258/2000 Sb. - provozovatel je povinen zajistit jakost
pitné vody. To plati i pro nahradni zasobovani pitnou vodou

« podle zakona 18/1997 Sb. - provozovatel je povinen zajistit
systematické méreni a hodnoceni obsahu prirodnich radionuklidd

To znamena
- zajistit odbér vzorku pitné vody a jejich laboratorni kontrolu

 zajistit porizeni protokolu o teto kontrole v elektronické podobe a
jeho neprodlené predani prislusnému organu ochrany verejného
zdravi.

« vypracovat provozni rad a predlozit jej ke schvaleni prislusnému
organu ochrany verejneho zdravi.

« neprodlené prosetrit nedodrzeni nejvyssi mezni hodnoty nebo mezni
hodnoty jakéhokoli ukazatele, zjistit jeho pricinu a prijmout ucinna
napravna opatreni. O téchto skutecnostech neprodlené informovat
organ ochrany verejného zdravi.
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2.1. Uprava vody pro pitné ucely

Zpusoby Upravy vody

Podzemni voda Povrchova voda
« Zakladni « Zakladni
» Odkyselovadni * Mechanické predcisténi
« OdzZelezovani * Preoxidace
« Odmanganovdni « Cifeni
* Filtrace * Filtrace
» Desinfekce » Adsorpce
« Dalsi moznosti * Desinfekce
. Cifeni » Stabilizace
e |ontova Vyména 2 Dalgi mOinOSt]
- Membrdnové procesy * Membrdnoveé procesy
» Flotace

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
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Mechanické predcisténi surové vody

Pro zachyceni hrubsich necistot
« Cesle - soucast odbérného objektu nebo UV
* hrube
» stredni
* jemné
e Rotacni sita
« Lapaky pisku
« Usazovaci nadrze
Pouziti
u povrchovych vod s odbérem primo z vodniho toku
u povrchovych vod s odbérem z nadrzi - jen rotacni sita




Preoxidace

k oxidaci anorganickych a organickych latek
« Fyzikalné-chemicka - vzdusnym kyslikem objektu nebo UV. PFi

nizkem obsahu kysliku

* prebytku plynu - H,S, O, CO,, radon
« Chemicka

Ozon - rozklad huminovych latek, barviv a fenolu, likvidace vira
Manganistan draselny - v pripadé obsahu Mn

Peroxid vodiku - mozno i v kombinaci s ozonem - lepsi eliminace
chlorofylu

Chlor - odstranéni amoniaku, dusitand. Muze vést ke vzniku
chlororganickych sloucenin a haloformu

Oxid chloricity - nedochazi k tvorbé haloformu, oxidace rychlejsi
nez u Cl



Cireni (1)

k odstranéni suspenzi a koloidnich castic. Podstatou cireni je koagulace -

shlukovani koloidnich castic do vétsich agregatu
Koloidni disperse - velikost castic 5 - 500 nm, naboj 50 - 100 mV

hydrofobni - tvoreny latkami anorganického ptivodu

hydrofilni - rozpusténé organické latky (bilkoviny, skrob,

polysacharidy, zelatina)

Koagulaci lze vyvolat

pridavkem sloucenin zvanych
flokulanty

upravou pH

podstatnym zvysenim teploty
UV nebo gama zarenim
ultrazvukem

Pramér castice

1000
100
10

1

0,1

um

Typ castice

Pisek

Jemny pisek
Jil

Bakterie

Koloid

pfi 1 m vysky vody

Doba sedimentace

10 sekund
2 minuty
2 hodiny
8 dni

2 roky



Cifeni (2)

Ke koagulaci dojde, klesne-li naboj castic pod 30 mV

Prabéh koagulace

- perikineticka faze
agregace koloidnich castic - 2 az 3 minuty od promichani s koagulantem
probiha ve smésovacich nadrzich

- ortokineticka faze
tvorba vétsich castic - 20 az 30 minut
probiha ve vlockovaci nadrzi pri vhodné intenzité michani

Koagulanty

- soli hliniku a zeleza - sirany zelezity a hlinity, chloridy zelezity a hlinity
- predpolymerizovany hlinity koagulant - hlinitan sodny

- hlinité polymery - polyaluminiumchlorid

Provozni davku koagulantu nelze presné spocitat, nutné empiricky oveérit
koagulacnim pokusem

10



Cireni (3)

Intenzifikace procesu cireni

WV e

- ucinnéjsi zakladni flokulanty

- smésné flokulanty

- koagulanty na bazi manganu

- kombinace koagulantu s kyselinami nebo alkalizacnimi prostredky
- pomocné koagulacni prostredky

- zatézkavadla - zlepseni sedimentacnich vlastnosti - jily (bentonit),

praskové aktivni uhli, jemny kremicity pisek, jemny mlety vapenec apod.

- polymerni flokulanty
anorganické - aktivni kyselina kremicita
prirodni vysokomolekularni latky - skrob, dextrin, alginat sodny, derivaty
celuldzy, ligninsulfonové kyseliny a jejich soli
syntetické vysokomolekularni latky - neiontové, aniontové, kationtové

11



Cireni (4)

Zpusoby Upravy

- jednostupnova Uprava
pro Cistéjsi vody, nizsi davka koagulantu
voda s koagulantem primo na filtr

- dvoustupnova uprava

pro povrchové vody s vyssim zakalem nebo pro podzemni vody s obsahem
zeleza nad 4 mg/l

VeVeV

2. stupen - rychlofiltr
Perikineticka faze - rychlomisice
- mechanickeé - lopatky, vrtule
- mechanicko - pneumatické - princip mamutky
- hydraulické - clony, dyzy

12



Cireni (5)
Ortokineticka faze
- vlockovaci nadrze + usazovaci nadrz

- Cirice - vyuziva se efekt vlockového mraku (vznasena vrstva
vlockovitych castic)
- Uspornéjsi na plochu i prostor
- citlivéjsi na kolisani prutoku
- existuje velké mnozstvi konstrukénich usporadani a typu
Zakladni konstrukéni prostory Ciricu
- flokulacni prostor
- prostor vlockoveho mraku
- prostor vycirené vody

- zahustovaci prostor
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Cifeni (6)
Charakter cireni podle pH
- suspendovaneé latky maji obvykle zaporny naboj
- charakter cireni je urcen slozenim vody (zejména alkalita) a
naslednym pouzitim
kyselé - hydroxidy Zeleza, polymerni koagulanty (pri nizké alkalité

surove vody davkujeme predem Ca(OH), nebo NaOH) - voda pro
demineralizaci

neutralni - pracuje v oblasti pH 6 - 7 (8), oxidy Zeleza nebo hliniku -
predevsim pro pitnou vodu

alkalicke - pracuje v oblasti pH 9,6 - 10,5, soli Fe3* nebo A3+ -
vystupem je nizka korozivita vody




2.1. Uprava vody pro pitné ucely

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
IV. Uprava a ¢isténi vod

15



Filtrace (1)

Objemova filtrace (1)

Pomala

Rychla

- Prima - bez pridavku reakcnich c¢inidel
Koagulacni - koagulant pred filtrem

In line filtrace - kationické polymery na
povrch filtru, chemicka reakce na
povrchu zrn (az 80% vyuziti vysky
filtracniho loze)

Materialy

Kremicity pisek

Antracit

Aktivni uhli

Preparované pisky

Filtralite - spékanim jilu pri 1.200 °C

16

Pozadavky na filtracni napln

- Mechanicka stalost a pevnost
- Chemicka odolnost

- Stejnozrnnost

- Tvar zrn (optimum kulovity)
- Mezerovitost

- Mérna hmotnost zrn



Filtrace (2)

Objemova filtrace (2)

Pomala filtrace
neni predrazovana koagulace a sedimentace
rychlost filtrace cca 0,1 m/h
celkova vyska filtracni naplné 150 - 200 cm
v piskové filtracni vrstvé (aZz do cca 40 cm) probihaji biologické procesy
nejucinnéjsi horni vrstva - intenzivni oziveni
vyska vody nad filtrem 120 - 150 cm
vyzaduji velkou plochy, v zimé nezbytna temperace - vhodna pro malé
vykony
pri snizeni ucinnosti seriznuti horni vrstvy
po Upravé pouze hygienické zabezpeceni

17



2.1. Uprava vody pro pitné

Filtrace (3)

Objemova filtrace (3)

Rychla filtrace

dle rezimu proudéni

otevrené
tlakové

dle konstrukce
evropské
americké

dle poctu vrstev
jednovrstvé
vicevrstvé

dle sméru proudéni
shora doll
zdola nahoru
obousmérné

dle zplsobu provozu
cyklické prani

kontinualni prani

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
IV. Uprava a &isténi vod
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Filtrace (4)

Objemova filtrace (4)

klasicky Evropsky filtr
filtracni napln - 1,0 - 5,0 mm
prani vodou a vzduchem

pritok vody zZlabem nad hladinou -
rychlost vody do 0,6 m/s - netristéni
vlocek

mezidno, pod nim rozvody praci
vody a vzduchu

19

Americky filtr
nema mezidno, drenazni systém
prani pouze vodou
shora
soucasné shora i zdola
zdola
jemnéjsi filtracni napln - 0,6 - 1,0 mm
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Filtrace (5)

Naplavna filtrace

Castice se zachytavaji na tenké vrstvé materialu, naplaveného napf. na
tkaniné ze syntetickych vlaken. Material - rozsivkova zemina, perlit apod.

Membranova filtrace
Mikrofiltrace  pro ¢astice 0,1 - 10 mikrometru

Ultrafiltrace  pro castice 0,005 - 0,1 mikrometrud (organické latky s
molekulovou hmotnosti 103 - 106, bakterie a viry), tlak 0,1 - 0,6 MPa

Nanofiltrace  organické latky s molekulovou hmotnosti 500 - 1000 (Na* a K* -
40 - 70 %, CaZ* a Mg?* - 85 - 95 %), tlak 0,5 - 0,7 MPa

Reversni osmodza veskeré rozpusténé soli a organické latky s casticemi
mensimi nez 0,001 mikrometru, tlak vice nez 5 MPa

Vyuziva se membrana jako selektivni bariéra mezi vodou a odstranovanymi
latkami.

Membrany - symetrické , asymetrické (2 vrstvy), kompozitni (nékolik vrstev)
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Adsorpce

Zachycovani plynd, par a rozpusténych latek na povrchu pevnych latek.
Pouziva se k pro zlepsovani organoleptickych vlastnosti, odstranovani
pesticidd, huminovych latek, uhlovodiku a pro dechloraci
Materialy
- zrnéné aktivni uhli

pri trvale zhorsené kvalité vody jako napln filtru

predrazena oxidace nejcastéji ozonizaci

zrna 1,5 - 3 mm, objemova hmotnost 300 - 500 g / |
- praskoveé aktivni uhli

pri sezonné zhorseni kvalité vody

davkovani do vody

zarazeno pred filtraci

- Sorpcni hmoty - na bazi ménicl iontd, kfemicitan( nebo hlinitokremicitanu




Dezinfekce (1)
Zneskodnéni choroboplodnych zarodku (bakterie a viry)
Druhy dezinfekce

Primarni - soucast vlastniho procesu Upravy vody, odstranéni patogennich
zarodkl z upravované vody

Sekundarni - hygienické zabezpeceni upravené vody.

- dostatecna zbytkova koncentrace k zajisténi mikrobiologické kvality v
celém systému.

- minimalizace tvorby vedlejsich produktu

Zpusoby

- chemickeé - pusobeni silnych oxidacnich latek na patogenni zarodky
(chlor, chlornan sodny, oxid chloriCity, ozon, manganistan draselny)

- fyzikalni - UV zareni, anodicka oxidace, ionizujici zareni
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2.1. Uprava vody pro pitné

l

cely

Dezinfekce (2)

Ozon

pro primarni dezinfekci, preoxidaci surové vody, oxidaci za prvnim
separacnim stupném, pred filtry se zrnénym aktivnim uhlim
nejsilnéjsi oxidacni cinidlo, je znacné nestaly

neda se stlacit a skladovat, vyrabi se
na misté Upravy

vysoce toxicky a korozivni - nutné
dokonalé odvétrani z prostoru
Upravny

ne pro hygienické zabezpeceni

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
IV. Uprava a &isténi vod


http://www.disa.cz/file/2318/SMO-SMA.jpg

l

2.1. Uprava vody pro pitné ucely

Dezinfekce (3)

Chlor
zlutozeleny dusivy plyn, pro hygienické zabezpeceni v pripadé, ze
nevznika vétsi mnozstvi vedlejsich produktd

dodava se kapalny (lahve, sudy) nebo plynny (lahve)

davkovani chloratory jako
plyn
vodny roztok

vyhodou nizka cena, jednoduché
davkovani

tvorba chlorderivatu - karcinogenni
tvorba chlorfenoly - silny zapach
ucinnost klesa od hodnoty pH 6

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
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Dezinfekce (4)
Oxid chloricity
oranzovy nestabilni plyn, pro preoxidaci i hygienické zabezpeceni

pri tlaku 0,1 Mpa a teploté 11°C kondenzuje jako explozivni kapalina

vyrabi se z kyseliny chlorovodikove a chloritanu sodného jako
koncentrovany roztok, ktery se davkuje

vyssi provozni naklady

vznik chloritanu, chlorecnanu a dalSich organickych latek s
mutagennimi vlastnostmi

vyssi stabilita
netvori haloformy, pachnouci chlorderivaty, efektivni v sirsim rozsahu
pH
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2.1. Uprava vody pro pitné ucely %

Dezinfekce (5)

UV zareni
- nejucinnéjsi pri vinové délce 254 nm

- rozhodujicim predpokladem je absorpce zareni nukleovymi kyselinami
DNA a RNA - zamezuje se mnozeni mikroorganismu

- zdroje UV zareni - rtutové vybojky
vysokotlaké
nizkotlaké

- nevznika indukované znecisténi
- Ucinek dezinfekce neni trvaly
- balené vody

C6890 Technologie a nastroje ochrany Zivotniho prostredi
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Stabilizace

- pro velmi mékké povrchové vody - docileni vapenato-uhlicitanové
rovnovahy a odstranéni korosivnich vlastnosti

Primé - smichani vapenné vody

- s vodou primo obohacenou CO,

- se sodovou vodou

Neprimeé - reakce uhlicitanu vapenatého s kyselinou sirovou, nasledné

odkyseleni CO, hydratem vapenatym

- rychlé smiseni jemné mletého vapence x kyseliny siroveé,
vyvlockovani, pred pritokem na filtr vapenna voda

- pri ztvrzovani misto vapna i filtrace (mramor, polovypaleny dolomit)



Flotace

flotace rozpusténym vzduchem - pro prvni separacni stupen
suspendovane latky jsou mikrobublinkami vynaseny k hladine, kde jsou
jako péna odstranovany

pouzivana prevazneé v Upraveé prumyslovych vod

energeticky narocneéjsi proces, potrebuje vsak méné prostoru nez
sedimentace

Odkyselovani

odstranéni agresivniho oxidu uhlicitého (koroze betonovych a kovovych
konstrukci)

mechanicke - odvetrani casti CO, a obohacovani vzdusnym kyslikem

rozstrikovani
intenzivni aerace
skrapéni
chemickeé - reakce CO, se zasaditymi hmotami

alkalizacni prostredky - davkovani vapenného mléka
odkyselovaci hmoty - mramor, polovypaleny dolomit
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Odzelezovani, odmanganovani
Zvyseny obsah Fe a Mn

zhorsuje organoleptické vlastnosti vody
zpusobuje zanaseni potrubi
Zpusoby odstranovani

oxidace vzdusnym kyslikem (dtto mechanické odkyselovani), ozonem,
chlorem, nékdy alkalizace (hydroxidy sodny a vapenaty, uhlicCitan
sodny) - oxidace pri nizsim pH nizka

filtrace

mangan - filtry preparované manganistanem draselnym
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Zmekcovani

Odstranovani vapniku a horciku, které jsou pricinou nadmérnych inkrustaci nebo
jsou nevhodné v technologickych vodach (napr. textilni, kozeluzsky a
potravinarsky pramysl)

Castecné zmékéeni (odstrafiovani hydrogenuhli¢itan() - dekarbonizace

termicka - zahrati vody k bodu varu
kyselinou (chlorovodikova, sirova) - vyssi provozni naklady, slozitéjsi obsluha
srazenim vapnem - soucasné odstranéni CO, (sytic, reaktor, filtr)

vyménou iontu

Uplné zmékceni

srazeni - NaOH, Ca(OH),, Na,CO,, fosforecnany
jontova vyména

membranové procesy



lontova vymeéna (1)

prutok vody kolonou s naplni ionexu, dulezita pravidelna regenerace
jonexu. lonty jsou zachycovany a nahrazovany stejné nabitymi ionty z
ionexu.

limitujicim faktorem likvidace regeneracnich roztoku s vysokym
obsahem soli

nékteré nejznaméjsi aplikace
zmékceni Uplné, castecné (dekarbonizace)
deionizace, demineralizace
odstranovani amonnych iontu

odstranovani dusi¢nanu a dusitanu

Podle naboje disociované funkcni skupiny

katexy - vymenuji kationty (napr. K*), jejich funkcni skupiny maji
zaporny naboj

anexy - vymenuji anionty (napr. CO5), jejich funkcni skupiny maji
kladny naboj



lontova vymeéna (2)
- Katexy

silné kyselé - skupiny - SO; - odstranuji vapnik a horcik
slabé kyselé - skupiny - COO
- Anexy

silné zasadité - kvarterni amoniové skupiny - vyména
aniontd silnych i slabych kyselin za OH-

slabé zasadité - primarni, sekundarni a tercialni amoniové
skupiny - vyména pouze ionty silnych kyselin (50,2, Cl-, NO5)

- Kombinaci silné kyselych katexu a slabych zasaditych anexu lze z vody
odstranit vsechny ionty - deionizace vody

- Kombinaci silné kyselych katexu a silné zasaditych anexu lze z vody
odstranit prakticky vsechny rozpusténé anorganické latky vcetné
neelektrolytl - demineralizace vody




Reversni osmoza (1)

Osmoza - proudéni rozpoustédla pres membranu do roztoku do
dosazeni osmoticke rovhovahy

Osmoticky tlak - rozdil koncentraci kapalin

Reverzni osmoza - pusobenim vyssiho tlaku na roztok prechazi
molekuly rozpoustédla membranou v opacném smeéru nez pri osmoze
morska voda 5 -7 MPa
brakicka voda 1,5 -2 MPa
Membrana - polopropustna kompozitni vrstva (polyamid, polysulfen,
Zpevnujici vrstva...)
Koncentrat - zahusténa vstupni kapalina v zavislosti na pouzitém tlaku
Permeat - vystupni kapalina zbavena prakticky vsech uplné
rozpusténych soli a organickych latek

Vodu lze zbavit vsech rozpustenych soli a organickych latek mensich
nez 0,001 mikrometru i jednomocnych iontu




2.2. Uprava vody pro technologické ucely

Reversni osmoza (2)
Princip reversni osmozy

Ap>Ar
, A% 4
Cy 15 C (&) Cy CH
<
t =0 Rovnovaha Aplikovany vné)si

tlak
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2.2. Uprava vody pro technologické ucely

Reversni osmoza (3)

Princip spiralné vinutého modulu - dvé plosné membrany oddélené porézni
vlozkou, spiralovite stocene kolem centralniho derovaneho potrubi
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Napajeci vody parnich a horkovodnich kotlu
ohrevem vody dochazi k vypadavani soli a plynnych slozek z vody, coz
zpusobuje zahustovani necistot a nezadouci Usady na povrsich.
prislusné normy uvadéji pozadavky na slozeni kotelni a napajeci vody
nesmi dochazet ke korozi
nesmi dochazet k Usadam
Odplynéni vody - termické, siri¢itan sodny (doplnkové)
Termicka Uprava v odplynovacich zarizenich - kaskadovité, sprchové,
atomizacni s tryskou
Principem je vzdy maximalni kontakt s parou, kdy dochazi k dohrati
na teplotu blizkou varu vody (105 -140 °C) a pak k odplynéni
Alkalizace vody
tuhé alkalizacni prostredky - fosfat, NaOH - davkovani primo do kotlu
tekave alkalizacni prostredky - amoniak, hydrazin, alkalizacni aminy -
davkovani do systému pri prutocnych kotlich
Kontrola solnosti napajeci vody (vodivost)




Vody pro chladici okruhy (1)

Chladici okruh pratocny - filtrace pred vstupem do chladiciho systému
(zarodky vyssich zivocichu)

Chladici okruh s vyznamnou obménou chladiva - ¢ast vody se
nahrazuje, filtrace vyjimecné

Chladici okruh uzavreny - obéhovou vodu alkalizovat, pridavnou vodu
zmékcovat

Otevrené chladici okruhy s odparem (velké elektrarenské a
chladirenské provozy) - velmi peclivé nastavit Upravu s ohledem na
kvalitu surové vody a potrebu provozu (filtrace, alkalické nebo kyselé
cireni, narazova desinfekce)




Vody pro chladici okruhy (2)

Moderni pripravky
Sekvestracni Cinidla - latky zabranujici vylucovani srazenin (CaCOs) na
bazi polyfosfatd,fosfovych kyselin, polyelektrolyty - pusobi i jako
inhibitory koroze
Dispergatory - polyelektrolyty, které zvysuji naboj v roztoku
vznikajicich srazenin ¢i suspendovanych latek a zabranuji vzniku
sedimentujiciho kalu

Inhibitory koroze - latky zvysuji odolnost daného materialu proti
korozi - slouceniny chloru a zinku, organické inhibitory

Biocidy - latky k hubeni, tlumeni nebo omezovani rastu skodlivych
organismu - smeés chlornanu s bromidy




Ultracista voda (1)

Mikroelektronika, zdravotnictvi, letecky a kosmicky prumysl

Minimalni vodivost, velmi nizké TOC, pocet castic, pocet bakterii,
urcité rozpusténé soli a plyny (koncentrace v ng/l)

Zvysené naroky na znovuvyuzivani vody (recirkulace) a snizeni
spotreby

Doprava vody pod spravnym prutokem a vhodnym tlakem, zajistit
neustaly prutok, vlozena desinfekce UV zarenim nebo ozonem

Pouzity material pro konstrukce - polypropylen, polyvinilchlorid (na
Ustupu), nerezova ocel, PVDF (derivat fluorovanych uhlovodiku)




Ultracista voda (2)

Stupen upravy vody
Preduprava

Zakladni Uprava

Technologie

Davkovani POF
Vicevrstva filtrace
Sorpcni anex
Aktivni uhli
Zmékcovani
Ohrev vody
Reversni osmoza
UV oxidace
Mixbed (lonex)
Mikrofiltrace
Ultrafiltrace
Odstranéni O,



Ultracista voda (3)

Stupen upravy vody
Docisténi
Recirkulace

Technologie

Ochrana N2

UV oxidace

Mixbed

UV desinfekce
Ultrafiltrace

Distribucni smycka z PVDF



V 4 y 4

2.2. Uprava vody pro specialni ucely

Membranové procesy

Mikrofiltrace

Filtrovana voda prochazi prekazkou o dané porozité, filtrované latky
zUstavaji na membrané, regenerace membrany se neprovadi, filtracni
material - navinuty polypropylénovy drat (Uhel navinuti=otvor 0,05 - 0,2
um)

Ultrafiltrace

Filtrovana voda protéeka podél
mebrany, voda zbavena
necistot protéka membranou,
necistoty jsou z povrchu
odplavovany do odpadu,
dvojita mebrana z dutych
vlaken, odstranéni castic
velikosti 0,005 - 0,1 pym
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2.2. Uprava vody pro specialni Gcely

Prusakové vody ze skladek

Znacna kvalitativni a kvantitativni rozmanitost v navaznosti na
sladkovany odpad
stari skladky (kyselinotvorna nebo methanogenni faze)
mnozstvi dest'ovych srazek

provozni parametry (hutnéni, odvod bioplynu, systém ukladani
odpadu)

Priklad kvanvitativni proménlivosti béhem jednoho roku
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2.2. Uprava vody pro specialni ucely

Priklad vybranych parametri sledovanych u priasakovych vod ze skladky
odpadu a rozsah obvyklych hodnot

CHSKq, BSKj RL RAS NL Co Ni Se Hg cl- S0, F- Nea | NH;* | C10-Cso | PH
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/l | mg/l | mg/l mg/I ug/l mg/I mg/I mg/l | mg/l | mg/| mg/I
350 40 3 000 2 500 30 0,00 0,00 0,000 0,000 600 250 1 70 50 0,06 7
od
2 300 1 300 7 000 6 000 250 0,01 0,08 0,005 0,001 2 000 1 500 4 200 160 1,20 8
do

Technologické moznosti Cisténi

- membranové separacni procesy
(mikrofiltrace, nanofiltrace ultrafiltrace,
reverzni osmoza)

- vakuova odparka (destilace, odparovani
vody)
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