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Potreba vody

Pitna voda pro obyvatelstvo :

Spotfeba 150 — 180 | na obyvatele a den, ve vyspeélych spoleénostech az
200 | na osobu a den.

Spotreba vody pro technickou a ob¢anskou vybavenost — ve meéstech az
150 | na osobu a den.

Voda v zemédeélstvi :
Napfriklad 60 | na ustajenou dojnici a den.

Potfeba vody pro zavlahy az 3000 m3 na 1 ha pozemku.

Pramyslové provozy :

Velmi odliSné naroky na mnozstvi vody i kvalitu pro razné technologie.
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Pitha voda

Definice pitne vody dle vyhl. 376/2000 Sb.

,Zdravotné nezavadna voda, ktera ani pfi trvalém pozivani nevyvola
onemocnéni nebo poruchy zdravi pfitomnosti mikroorganizmu nebo
latek ovlivaujicich akutnim, chronickym €i pozdnim pasobenim zdravi
fyzickych osob ajejich potomstva, jejiz smyslové postizitelne
vlastnosti a jakost nebrani jejich pozivani a uzivani pro hygienické
potreby fyzickych osob*.

CSN 75 7111

Klasifikace jakosti povrchovych vod :
|. Velmi ¢ista voda

I.Cista voda

lll. ZnecéiSténa voda

V. Silné znec€iSténa voda

V. Velmi silné zneéisténa voda
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Typické schéma zasobovani pitnou vodou

@ Zdroj a jimani surove vody

@ Doprava vody od zdroje k Gpravné
@ Upravna vody

@ Doprava vody z upravny k vodojemu
@ Akumulaéni vodojem

@ Zasobovaci rad

@ Rozvodna sit’

Zdroje surove vody :

@ Prirozené podzemni vody.

@ Umélé infiltrace (Jizera — Karane).

@ Krasoveé vody, Stérkovisté piskovny.
@ Vodarenské nadrze (VD Zelivka, VD Nyrsko, VD Rimov .....).
@ Primé odbéry z toktl (Praha — vodarna Podoli).
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Vlastnosti surové vody

V soucéasnosti pres 60 % pitné vody vyrabéno Upravou z povrchové
vody.

VétSina povrchovych vod postizena eutrofizaci.

Eutrofizace :
Proces obohaceni vod o ziviny (dusik, fosfor).

@ Prirozena eutrofizace — vyplach zivin z pudy a rozklad mrtvych tél
organizmau.

@ Neprirozena (nadmeérna) eutrofizace vyvolana lidskou €éinnosti
(nadmérné pouzivani hnojiv v zemeédélstvi, praci prasky).

Dusledky eutrofizace :

@ Premnozeni planktonu b nedostatek kysliku ve vodé po jeho

=y

vymreni P vymirani ryb a organizmu zijicich zejména u dna.

@ Toxické latky ze sinic arozkladajici se organické hmoty b pusobeni
na celou rybi populaci i dalSi organismy v potravinovém retézci.
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Negativni dasledky eutrofizace surové z pohledu nasledné upravy na
pitnou vodu:

@ Zvysovani pH surove vody vlivem intenzivni fotosyntezy.
@ Vznik nezadoucich pachu a prichuti vody.

@ Nadprodukce organické hmoty v horni vrstvé vody v nadrzi b
nedostatek kysliku u dna, ten je doprovazen zvySenymi
koncentracemi Mn a Fe.

@ Produkce toxint (sinice) a latek, které se stavaji prekursory
chlorovanych derivatu.

@ Zvyseni spotieby chemikalii nutnych k Gpravé vody.

@ Zkracovani pracovnich cykll jednotlivych separa€nich stupnt
upravny (vySSi spotfeba praci vody, energie vysSi produkce
kalu).

@ Prekroéeni pFipustného obsahu organizmt v pitné vode.
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Technologické procesy Upravy suroveé vody :

@ Odzelezovani a odmanganovani
@ Chemickeé ¢ireni (koagulace a vlo¢kovani)
@ Desinfekce vody

Odzelezovani a odmanganovani :

Oxidace slou€enin Fe,+ a Mn,+ na vySSi mocenstvi b vytvareni
vlo€ékovych suspenzi odstranitelnych separaci.

Zakladni procesy chemického ¢ireni :
@ Destabilizace koloidll a jemnych suspenzi ve vodé neutralizaci jejich

elektrickeho naboje. } y I
- L s oagulace
@ Agregace destabilizovanych ¢astic. 94

@ Separace vzniklych agregata aplikaci vhodného separaéniho
postupu — viockovani.
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Ué&el chemické é&ifeni :
Odstranéni koloidnich €astic jemnych suspenzi.

Technologicky postup €ifeni :

Davkovani roztokt hydrolizujicich soli (Zelezitych, hlinitych nebo
zeleznatych) b vytvareji s vodou hydroxidy vétSinou s kladnym
nabojem.

Vzniklé €éastice koaguluji nebo reaguji s jemné suspendovanymi nebo
koloidnimi €asticemi neéistot obvykle se zapornym nabojem b vznik
¢astic (vlo€ek) b jejich odstranéni sedimentaci, flotaci, filtraci.

Desinfekce vody :
@ Zasobovani pitnou vodou velkych mést —vyhradné chlorace.

@ MensSi oblasti do 10 000 obyvatel — ozonace (1%), chlodioxid (5%),
chloraminace (24 %), chlorace (70 %).
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Kategorie upravitelnosti surove vody :

| — Surova voda vyzadujici pouze desinfekci popfipadé prostou
piskovou filtraci nebo mechanické odkyseleni i odstranéni
plynnych slozek provzdusinovanim.

Il — Surova voda vyzadujici jednoduchou upravu, napfiklad koagulaéni
filtraci, jednostupfiovym odzelezovanim €i odmanganovanim v
horninovem prostiredi nebo umélou infiltraci a desinfekci.

lll — Surova voda vyzadujici dvou €i vicestupiovou upravu €ifenim,
sorpci, oxidaci, odzelezovanim, odmanganovanim s
dekarbonizaci popf. kombinaci fyzikalné chemickych,
mikrobiologickych a biologickych procest Upravy vody.

IV — Surova voda nevhodna k Upraveé pro zasobovani, pouzitelna pouze
ve vyjimeéné odluvodnénych pfipadech. Zpravidla ani pfi
aplikaci slozité technologie upravy vody neposkytne upravena
voda zaruku jakosti odpovidajici CSN 75 7111.
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Standardni typy uprav pro jednotlive kategorie surove vody
dle vyhl. C. 428/2001 Sb.

Al —Jednoducha fyzikalni Uprava a desinfekce, napf. rychla filtrace a
desinfekce, prosta piskova filtrace, chemické nebo mechanickeée
odkyseleni €i odstranéni plynnych slozek provduSiaovanim.

A2 — Bézna fyzikalni uprava a desinfekce, koagulaéni filtrace, infiltrace,
pomala biologicka filtrace, flokulace, usazovani, filtrace,
desinfekce (koneéné chlorovani), jednostupnové nebo
dvoustupnove odzelezovani nebo odmanganovani.

A3l — Intenzivni fyzikalni a chemicka uprava, rozSifena uprava a
desinfekce (napf. chlorovani), koagulace, flokulace, usazovani,
filtrace, adsorpce (aktivni uhli), desinfekce (ozon, koneéné
chlorovani), jednostupnoveé nebo dvoustupnove odzelezovani
nebo odmanganovani.
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Hlavni technologickeé objekty Upraven vod

Rychlomisi¢e
Slouzi k promichavani vody s koagulaénim €inidlem.
NejbéznéjSi typy rychlomisi€u :

odtok

A —lopatkové

B - vrtulové
R < davkovani
pritok  koagulantu
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Vlo€kovaci nadrze — pomalé michani

Po rychléem promichani nasleduje proces pomalého michani
(ortokineticka faze koagulace) ve vloékovacich nadrzich. Nejbéznéjsi
typy vlo€kovacich nadrzi :
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Cirige

Cifie slouZi k tvorbé a separaci vloéek, pfi niz se vyuziva efekt
vlioékoveho mraku. VIo€kovy mrak je vrstva vznasenych vio€ékovitych
¢astic. Vznaseni nastava pfi zvétsovani rychlosti proudéni vzhuaru, ve
vio€kovém mraku dochazi k ortokinetické koagulaci. Pritokem dalSich
vlio€ek vysSka vrstvy stoupa, hladina vioékového marku se udrzuje na
konstantni vySce pomoci prelivné hrany.

Prostoroveé uspornéjSi nez vloékovaci nadrze, citlivéjSi na zménu Q.

Cifié¢ CSAV — 1 — flokulaéni prostor, 2 — vrstva vloékového mraku,
3 - zahustovani mraku, 4 — potrubi s tlakovou vodou.

Galeriovy €ifi€é — 1 — vrstva vloékového mraku, 2 zahustovani kalu,
3 — odtah zahusSténého kalu

A — pfitok
B - odtok
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Filtrace

PFi filtraci prochazi voda zrnitym nebo poréznim prostfedim, kde
dochazi k zachycovani éastic nerozpusténych latek uréité velikosti z
vody.

Pomala filtrace

NejstarSi typ filtrace. Zpoé€atku jen pro odstranéné zakalu, pozdéji se
zjistilo, ze vyznamné snizuje poé€et bakterii U u€inna biologicka
membrana na povrchu piskovych €éastic. Nutne prani filtru.

Zakladni schéma

1 — Mikrosito
2 — Pomaly filtr
3 - Chlorovani
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Usporadani pomalého filtru

1 — Stérk razné velikosti, 2 — filtraéni pisek, 3 — biologicka membrana,
4 — vrstva filtrované vody, 5 — pfitok suroveé vody, 6 — klapka, 7 — plovak,
8 — drenazni potrubi, 9 — Venturiho trubice, 10 — uzaver, 11 — preliv,
12 - odtok filtratu
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Rychla filtrace

Dnes nerozSirenéjSi technologie ve vodarenstvi. Proces separace
suspendovanych €astic z vody prutokem pres hlubokou vrstvu zrn
pisku. Obvykle zavéreény proces po €ireni vody.

HrubSi napln nez u pomalych filtra, vysSi filtraéni rychlost P menSi
plocha. Narozdil od pomalych filtri nepasobi mikroorganismy.

Evropsky rychlofiltr

A — PFitok

B — Odtok filtratu

C — Odvod prvniho filtratu

D — Pfivod praci vody

E — Odvod praci vody

F — PFivod praciho vzduchu

G — Plovakovy regulator

1 — Hladina vody pfri filtraci

2 — Hladina vody pfi prani

3 — Filtraéni vrstva pfi filtraci

4 — Filtraéni vrstva pfFi prani

5 — Mezidno s filtraénimi tryskami
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Upravna vody Zelivka (80 % pitné vody pro Prahu) :

1. Odbér surové vody z nadrze — kazdy ze 2 vytlaénych fadit ma 5
odbérnych oken 1.8x1.8 m v ruznych vyskovych urovnich vézového
objektu pfehrady b volba vhodné urovneé z hlediska kvality vody.

2. Cerpani surové vody do Gpravny — 2 vytlaéné fady (DN 1400 a DN
1600).

3. Koagulace — pouziti 40% roztoku siranu hliniteho, vytvorené vio€ky
se zachycuji v piskovych rychlofiltrech (celkem 32 jednotek
rychlofiltra s filtraéni rychlosti 4.4m/s.

4. Chemicka uprava — davkovani kyseliny sirové upravuje pH,
manganistan draselny odstranuje mangan, aktivni uhli v pfipadé
mimoradnych stavl (zapach).

5. Filtrace — probiha ve 2 x 12 filtrech s filtraéni rychlosti do 5 m/hod,
filtr z kfemiéitého pisku 1.1 az 1.6 mm. Filtraéni cyklus 24 az 72 hod.

6. Ozonizace pro zlepSeni senzorickych vlastnosti, doalkalizace
vapennym hydratem pro upravu pH, desinfekce davkovanim chloru.

7. Akumulace pitné vody ve 2 regulaénich vodojemech — 17000 m3,

8. Doprava pitné vody Stolovym prfivadééem do vodojemu v Jesenici.
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Upravna vody Bfezova
@ Projektovana kapacita 650 I/s, souéasny vykon 250 I/s.
@ Zdroj surove vody — VD Stanovice b gravitaéni potrubi 3560 m.

Postup Upravy :
1. Vrychlomisi€i smichani suroveé vody s koagulantem (tekuty siran
hlinity) P vysrazeni neéistot ve formé vioéek U koagulace.

2. Na flokulaci navazuji 3 obdélnikove dvoupatrové usazovaci nadrze s
horizontalnim usazovanim. Zde se necistoty ve formeé tézkych viéek
usadi. Kal se stird kruhovymi shrabovaky a odvadi na kalové
hospodarstvi, nasledné se ve zhusténé formé odvazi.

3. Z usazovacich nadrzi odtéka voda na piskovi rychlofiltry o celkove
ploSe 518 m?. Agresivita vody se dale upravuje ztvrzovanim za
pouziti plynného CO2 v kombinaci s davkovanim vapenného hydratu
P dosazeni optimalniho pH a tvrdosti vody.

4. Desinfekce vody se provadi pridanim plynného chloru spolu s
chloridem amonnym.

5. Od roku 2001 se pridavaji inhibitory koroze na bazi fosfore€nant b

snizeni koroze ocelového potrubi b snizeni obsahu Fe ve vodé.
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Schéma upravny vody Brezova

Technologické schéma upravny vody Brezova
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Upravna vody Bedfichov
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Upravna vody Hradi3té
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