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Vychozi stav

V obci Trebotov, ktera se nachazi na jihozdpadnim okrajhyRraylo zasobovani
obyvatel pitnou vodou problematické v nadlimitnim hodnotam dusnhani ve
zdrojich vody. Surova voda bykerpana z objektuierpaci stanice, v niz probihalo
hygienické zabezgeni chlornanem sodnymiimo do distribdni si€ obce pro cca 800
piipojenych obyvatel. Hodnoty dusiani v dodavané vagltak byly shodné s hodnotami
ve vod surové a dle provedenych rozbae pohybovaly okolo 100 mg/l. Z tohoto
davodu bylo hledanaeSeni, jez by zajistilo pémi pozadavik Vyhl. 252/2004 Sb.,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnaluven teplou vodu &etnost a rozsah
kontroly pitné vody.

UvaZzované varianty

ProtfeSeni situacefjzhazely v Uvahu v zasadii mozné varianty:

* napojeni na skupinovy vodovodiata Prahy novymifvadkcem v délce cca 5 km
* instalace iontorknic¢ové technologie

* instalace membranové technologie

JelikoZz napojeni na skupinovy vodovodésta Prahy bylo zasadnim tgwmbem
komplikovano maijiteli gisluSnych pozemk bylo poteba se rozhodnout, ktera z vySe
uvedenych technologii bude pro tent@ppd vhodgjsi.

Volba technologie

Technologicky navrh porovnavajici moznosti iontmimiové a membranové technologie
z hlediska odsttgvani dusinami z pitné vody v lokalit Tiebotov proved! viiz
vybérového fizeni - firma MEMSEP, spol. sr.o. Tento navrh bpblu s detailnim
rozborem vyhod, nevyhod a celkovych moZnosti obeahrologii prezentovan
v roce 2004 [1]. Z&kladni technologické parametiyrhu shrnuje tabulka 1.

Tabulka 1. Variantni technologicky navrh ¥/ Ti¥ebotov

(mg/l) vstup ionex membrana
TDS 97C 911 29C
ce” 20z 64 61
Mg*" 25 10 7

Cr 61 152! 20
NO;s 107 30 3C
SC,~ 15C 96 44
piidané so 111¢ 3
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Provedené vypiy ukazaly uskali obou technologii. VWipact pouZziti technologie
iontové vyneény byl vzhledem ke koncentraci aniGntze vstupni vod evidentni
problém s nadlimitnimi koncentracemi chlaridv upravené vofl U membranové
technologie naopak hrozilo nebezps nedodrzenim minima mezné hodnoty 10 mg/l
pro hacik, jehoz dosazeni je dle Vyhlasky 252/2004 Sb.od 8 ungle snizovanym
obsahem hi@iku vyZadovano [3].

Po diskusi se vSemi gastrenymi subjekty ¥etné Statniho fondu Zivotniho prdsti, u
n¢jz bylo Zadano o dotaci na realizaci, byla za negirkijSi feSeni zvolena technologie
reverzni osmozy (obrazek 1). U této technologigre ziskani vody sipmérenym
obsahem vsSech iadintvyuzito Zedni slozek surové vody o nevhodnych koncentracich
odsolenou vodou. Odsolena voda je pro terdel aiskavana oddenim ¢asti proudu
surové vody ve vhodnémjgrem vypgitatelném a naslednregulovatelném po#nu.
Takto od@lenacast vody je membranovym postupem odsolena a n&stdithana se
surovou vodougcimz dojde kjiz zmignému Zedeni. Vystupni upravena voda tak
obsahuje ionty prakticky ve shodném pom jako vstupni voda, pouze v nizSich
koncentracich. Nastaveni p&m miseni je mozné modifikovat v ndvaznosti namyn
kvality zdrojové vody, vzdy vSak s ohledem na kwaliysledné sisi. Potebny pordr
ovSem neni nastavovatimo, ale je ufen zadanim pozadované hodnoty konduktivity
upravené vody.

ZkuSebni provoz

Patatkem roku 2006 byla zahajena realizace dila, mjibeh byl prezentovan formou
pirednasky [2]. Celkové naklady na realizaci a&iody zhruba 6 milior Ké. Akce byla
podpdena dotaci ze Statniho fondu Zivotniho prextit

V lednu roku 2007 byla kompletrnzrekonstruovana Upravna uvedena do zkuSebniho

provozu. Vysledky sledovani kvality surové a upravesody za prvni pololeti roku
2007 jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tabulka 2. ZkuSebni provoz - Fehled kvality surové a upravené vody

Surova voda

Datum NQ Ca+tMg C& Mg® CI' SQ® vodivost pH

(mg/l) (mmol/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (MS/m) (mg/l
12.3.2007 71,8 5,6 170,7 32,6 73,7 1428 125,6 718
2.4.2007 77,3 5,8 1786 32,7 73,4 116,2 713
26.6.2007 58,3 55 172,0 28,6 113,1 7,1
prameér 69,1 5,6 173,8 31,3 73,6 1428 1183 7R

Upravena voda

Datum NQ Ca+tMg C& Mg® CI' SQ® vodivost pH

(mg/l) (mmol/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (MS/m) (mg/l
16.1.2007 28,3 2,3 74,4 10,3 42,7 7,0
12.3.2007 28,3 2,2 70,0 10,0 30,5 80,0 46,2 7L
2.4.2007 29,0 2,1 70,1 8,5 52,4 7P
26.6.2007 27,5 2,7 87,8 11,4 64,2 7,2
prameér 28,3 2,3 75,6 10,1 30,5 80,0 51,4 7,1

Jak vstupni hodnoty surové vody, tak vystupni hogilvody upravené byly po dobu
zkuSebniho provozu stalé, pouze s oj&lgmi vykyvy. Navrhova vystupni hodnota
dusknani 30 mg/l byla bez probléindosahovana a zaravee déilo plnit i minimalni
pripustnou koncentraci M§ = 10 mg/l. Tyto vysledky kladnovlivnil fakt, 7e se
koncentrace N@ v surové vod pohybovaly okolo 70 mg/kili byly vyrazré nizsi nez
hodnoty uvaZzované pro projekt a naopak, hodnot§"Mgurové vod byly ve srovnani
s projektem po¥kud vyssi.

Porovnani sloZzeni surové vody, pouZzité pro navrlojeptu, se skutaymi
koncentracemi jednotlivych ukazaltet suroveé vod uvadi tabulka 3. Pro slozeni surové
vody ziskané z udajzkusSebniho provozu jsou v tabulce 3 rnypaiteny teoretické
vystupni koncentrace upravené vodigouZziti ionexové a membranové technologie.

Tabulka 3. Porovnani teoretickych a dosahovanych himot ve zkuSebnim provozu

ukazatel surova vodse teoreticky vypocet .
(mg/l) projeki | zku$.provo ionex membrén Skutetnost
NOs 107 6¢ 30 3C 28
Ca+Mc (mmol/l) 6,1 5,€ 5,€ 2,4 2,3
Ce” 20z 174 174 76 76
Mg“* 25 31 31 13 10,1

Cr 61 74 111 32 31
SC“ 15C 142 12¢ 62 80
vodivost (mS/mr 11¢ 11¢ 51 51
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Srovnani ukazuje, Zergstoze jsou skuteé koncentrace NOnNizsi nez byly navrhove
hodnoty, nebylo by mozné #l vysokym koncentracim chlorid v upravené vaod
technologii iontové vyrgny pouZzit. Teoreticky vyp®t naopak ukazuje, Ze pro
koncentrace ioiit nantfené ve zkuSebnim provozu bude dostaterysoka i vystupni
koncentrace Mg, coZ realné hodnoty v upravené wopotvrdily. RovrEZ nangrené
hodnoty vodivosti osciluji okolo nastavené vystupodnoty 50 mS/m.

Trvaly provoz

Ke konci roku 2007 tj. &re pied uvedenim uUpravny do trvalého provozu byla
zaznamenana zZma ve sloZeni surové vody. Vstupni koncentracerdinia celkova
tvrdost Zistaly zachovany, nicménse zmdnil pomgr ionti C&#* a Mdf* ve prospch
vapniku na tkor hoiku. Koncentrace Mg poklesly na hodnoty okolo 20 mg/l, a tedy
dokonce pod hodnotu projektu, ktera byla 25 mgétoTzneéna byla picinou nizSich
koncentraci iorit Mg>* v upravené voy jejich? hodnoty nedosahovaly poZadovanych
10 mg/l. Proto musel byt sniZzen podil vody odsoh@va jednotce reverzni osmaozy.
Toho bylo dosazeno navySenim hodnoty vodivosti wvgimé vody dle technologického
vypoctu, a to na 56 mS/m (tabulka 5). Timto dgpaftm doslo k pdgebnému zvySeni
koncentrace M{ v upravené vo#l Narmst koncentraci du&hani v upravené vod
ktery toto opaeni doprovazel, neapobil Zzadné problémy, jelikoz se vystupni hodnoty
pohybovaly pod 40 mg/l. SloZeni surové a upraverty ypo provedeni zémy nastaveni
ukazuje tabulka 4.

Tabulka 4. Trvaly provoz - piehled kvality surové a upravené vody

Surova voda

Datum NQ Ca+tMg C& Mg®* CI'  SQ* Vodivost pH
(mg/l) (mmol/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (MS/m) (mg/l

8.1.2008 72,3 5,4 186,8 18,4 89,3 139,6 116,3 1,5
4.2.2008 70,5 5,6 1934 225 70,2  138,7 116,5 1.4
18.2.2008 73,8 5,5 1819 24,3 66,7 117,4 7,8

18.3.2008 76,3 5,5 189,3 18,4 64,9 1459 116,0 72
prameér 73,2 5,5 187,9 20,9 72,8 1414 116,6 7B

Upravena voda

Datum NQ Ca+tMg C& Mg* CI' SQ® Vodivost pH
(mg/l) (mmol/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (MS/m) (mgll

8.1.2008| 35,3 2,4 80,3 10,4 33,3 74,7 55,7 73
4.2.2008| 37,0 2,4 77,5 11,8 29,8 53,7 55,6 4
18.2.2008 39,3 2,5 83,40 10,2 33,0 56,3 7,3
18.3.2008 36,0 2,5 82,06 10,5 31,9 70,2 55,2 7P
prameér 36,9 2,5 80,8 10,7 32,0 66,2 55,7 7,8

Tabulka 5 poskytuje srovnanitpnérného slozeni surové vody ve zkuSebnim a trvalém
provozu spolu s teoretickym a skégm sloZzenim upravené vody v provozu trvalém.
Uvedené hodnoty dokladuji tvrzeni, Ze ponproudu surové vody odbbvany
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do jednotky reverzni osmozy Ize snadno Wad a na zaklat vypoitu i jednoduse
regulovat nastavenim vodivosti upravené vody.

Tabulka 5. Porovnani hodnot zkuSebniho a trvaléhomvozu

ukazatel surova vode upravena voda- trvaly provoz
(mg/l) zkudebni provc | trvaly provo: | teor. vypcet skute&nos
NOs 6¢ 73 35 37
Ca+Mc (mmol/l) 5,6 5, 2,€ 25

Ce” 174 18¢ 9C 81

Mg“* 31 20 10,C 10,7

Cr 74 73 35 32
SC~ 142 141 68 66
vodivost (mS/r 11¢ 117 56 56
Zavér

« dosavadni provoz jednotky reverzni osmoézy na Uléb®dtov ukazal, Ze tato
technologie umaiuje v upravené vad dosahnout stabilnich hodnot koncentraci
jednotlivych sloZzek v poZzadované vysi

» dale bylo o¢ieno, Ze porr proudu surové vody odhbvany do jednotky reverzni
osmozy lze snadno vypidat a modifikovat v navaznosti na &ny kvality zdrojové
vody ve vztahu k poZzadované kvahtysledné siesi

e nasazeni technologie reverzni osmozylomv tomto konkrétnim fpack
opodstattni, jelikoZz inves#né i provozre levrgjSi technologie iontovygny by
neumoznila dostateé odstraéni dusénani bez gekrateni mezné hodnoty chlofid

e nastaveni poebného porru oddtlované vody prosednictvim zadani vygitené
hodnoty konduktivity upravené vody unmmge dostaténé piesnou regulaci celého
procesu
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