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Soucasny trend ve vyspélych vodarnach je garantovani kvality pitné vody nejenom
akreditovanymi laboratornimi rozbory, ale i pomoci automatickych méficich zafizeni,
které predstavuji systém vcasného varovani. Kvalita zjistovani dat je rozhodujicim
faktorem pfi zajiSt'ovani optimalni kvality vody.

SpoleCnost Prazské vodovody a kanalizace, a.s. (dadle PVK) provozuje
vodohospodaiskou infrastrukturu hl. m. Prahy. Jednim ze zdrojd pitné vody pro Prahu
je i dodavka vody z UV Zelivka, ktera je zabezpeCovana Stolovym pFivadécem, jenz usti
do VDJ Jesenice. Od listopadu 2013 neni UV Zelivka a tento vodojem v provozovani
PVK, ale Zelivské provozni s.r.o. Kontrola kvality vody na pfitoku do VD] Jesenice je
provadéna pravidelné podle Programu kontroly schvaleného organem ochrany
verejného zdravi, jednda se o diskontinualni kontrolu. Vzhledem ktomu, ze VDJ]
Jesenice je klicovym vodojemem zasobovani hlavniho mésta Prahy, je nutné podchytit
co nejdiive mozné zmény v kvalité vody, popfipadé sekundarni znecisténi. Z dlivodu
ochrany zakaznik{ odebirajicich pitnou vodu od PVK je Zadouci co nejefektivnéji a v co
nejkratSi dobé zachytit pripadnou kontaminaci vody dopravované z UV Zelivka Stolovym
privadétem do VDJ] Jesenice. Pro zabezpeceni kvality vody dodavané spotiebitellim
potfebuje PVK jako provozovatel verejného vodovodu v hlavnim meésté Praze znat
aktualni kvalitu vody. Z tohoto ddvodu bylo rozhodnuto v roce 2011 o instalaci
v€asného varovného monitorovaciho systému kvality vody umisténého na konci
Stolového privadéce na natoku do komor VD] Jesenice, a to jako soucast opatfeni
krizového managementu. Realizace instalace kontinudlniho monitoringu kvality vody
byla provedena v roce 2012. Prenos dat z kontinualniho monitorovaciho zafizeni kvality
vody mezi VD] Jesenice a centralnim dispeCinkem PVK zajistuje spolecnost
TeleDataControl s.r.o.

Na zakladé referenci provozovatelll vodarenské infrastruktury ve Vidni a Bratislavé PVK
oslovily spoleCnost ECM ECO Monitoring a.s. Bratislava (dale ECM), ktera zastupuje na
Uzemi Ceské republiky spolecnost S::CAN GmbH se sidlem ve Vidni. Vyrobce
monitorovaciho zafizeni firma S::CAN vyhovél kritériim pozadovanym PVK na
kontinualni monitoring kvality pitné vody, tzv. systém vcasného varovani.

Na zakladé konzultace projektu a Ucelu pofizeni kontinualniho monitoringu jsme
vytipovali nasledujici rozsah sledovanych parametr(:

» condu::lyser vodivost
e pH::lyser pH
teplota
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e spectro::lyser NO5
TOC
CHSKw,
SAC 254 ( absorbance pfi 254nm)
BTX
e ana::tool pesticidy (zastupce terbuthylazin)
nervove paralytické latky (zastupce saxitoxin)
uhlovodiky (zastupce benzen)

Monitorovaci zafizeni se sklada z analytické — snimaci Casti (spektrometricky modul
Spectro::lyser, snimate pH a vodivosti) a zvyhodnocovaci jednotky con::cube.
PrlibéZnou statistickou kontrolu namérenych dat provadi systém vali::tool, ktery filtruje
spektrum moznych znecistujicich latek pak zachycuje unikatni systém ana::tool.
Analyzator Spectro::lyser pracuje na nechemickém UV-VIS spektrofotometrickém
principu méreni. Spectro::lyser méfi optické spektrum od 220 do 750 nm, a to pfimo
v pitné vodé. Pro pitnou vodu je Sirka Stérbiny 100 mm.

Monitorovaci systém kvality vody byl nainstalovan na VDJ] Jesenice na konci Stolového
privadéCe na natoku do komor vodojemu. Vzorek sledované vody je privadén
bypassem ke spektrometrickému senzoru a v pravidelnych intervalech dochazi
k vyhodnoceni sledovanych parametrll. Sonda nejenom kontinualné méfi parametry
vody, ale pfi pfedem nastavené definované odchylce vysila alarm na Centralni
dispecink PVK, kde se v IRS PVK zobrazuje graficky zaznam historickych hodnot i online
vysledky méreni. Mérené veliciny (absorbance, TOC, CHSKy, a NOs;) maji nastaven
spodni a horni limit, alarmové stavy (zastupci indikujici nebezpecnou kontaminaci pitné
vody) pak maji nastaven varovny a alarmovy limit. V pfipadé alarmovych hlaseni se
dale postupuje podle vnitropodnikového predpisu - okamzity odbér vzorku vody,
analytické zpracovani v laboratofi, prijata opatfeni v distribuci vody.

Po dobu zkusebniho provozu probihala ,tréninkova faze", kdy si sonda zapamatovavala
typicky tvar a dynamiku absorpcnich kfivek matrice konkrétni vody, viz dale. Tréninky
sondy provadéla v ramci servisniho nastaveni firma ECM. Béhem zkuSebniho provozu
byl optimalizovan i interval cisténi sondy, kdy se zjistilo, Ze nestaci pouze automatické
Cisténi, ale je nutné i CiSténi manualni. Po uplynuti doby zkuSebniho provozu byla na
zakladé dobrych predchozich zkusenosti s firmou ECM ECO Monitoring a.s. Bratislava
uzavrena servisni smlouva, dle které je provadén pravidelny profylakticky servis
meéficiho systému. Kromé tohoto servisu je provozovatelem ve dvoutydennich
intervalech zajisténo i manualni Cisténi sondy roztokem 3% HCI. Béhem jednoho roku,
kdy je sonda v ostrém provozu, nebyl hlasen Zadny alarm z dlvodu nevyhovuijici kvality
vody a nemusela byt ze strany PVK provadéna zadna opatreni v distribu¢nim systému
pitné vody.

Od uvedenia do prevadzky na jar roku 2012 meracia stanica na Jesenici pracovala bez
prerusenia prevadzky, dostupnost’ systému bola 100 %. V priebehu skusobnej
prevadzky bolo vykonanych niekolko kalibracii a tréningov meranych a alarmovych
parametrov.

Princip merania a kalibracia spektrometrickej sondy s::can spectro::lyser

Sonda spectro::lyser detekuje pri kaZzdom merani absorbanciu zapriCinent meranym
médiom na roznych vinovych dizkach. Tieto takzvané fingerprinty (odtlacky prstov) su
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merané v rozsahu spektra od 220 - 750 nm. Pouzitim tzv. “Globalnej kalibracie” su z
nameranych fingerprintov vypocitavané koncentracie r6znych parametrov (napr.
CHSKyn, N-NO3).

»Globalne kalibracie” su Standardné spektralne algoritmy dostupné pre Specifické
podmienky v typickych aplikaciach (napr. komunalna odpadova voda, rieCna voda,
pitnd voda). Vdaka tymto globalnym kalibraciam je monitorovaci systém s::can
schopny merania bez pripravy.

PouZitim tzv. “Lokalnej kalibracie” mozu byt v pripade potreby konkrétne parametre
adaptované na aktudlnu kompoziciu vody. Lokdalna kalibracia mo6ze byt vykonana
priamo na kazdej riadiacej jednotke s::can, a to bez demontaze systému alebo nutnosti
pouzit' Standardné roztoky. Je potrebné iba vlozit' vysledky laboratornej analyzy pred
spustenim automatického vypoctu novej lokalnej kalibracie. Na rozdiel od inych
meracich systémov, kvalita a presnost’ lokalnej kalibracie méze byt overena priamo pri
kalibracii a zrejmé chybné hodnoty mézu byt vynaté.

Databazu kazdej s::can kalibracie tvoria vysledky konvenénych laboratérnych analyz a
absorbcnych spektier ziskanych pri merani sondy spectro::lyser. PretoZe porovnavacie
analyzy su robené v laboratériu, je nutné odobratie nahodnych vzoriek vody. Meranie
fingerprintov je vykonavané priamo v procese (on-line a in-situ). Z tohoto d6vodu
kvalitu kalibracie ovplyviuje nielen odchylka zapricinena pouzitim r6znych metod, ale
tiez celkova chyba vzorkovania (homogenita média, biochemické reakcie v ¢ase medzi
vzorkovanim a analyzou).

A. Lokalna kalibracia - spectro::lyser

Na zaklade laboratérnych vysledkov boli v priebehu skusobnej doby vykonavané
lokdlne kalibracie meranych parametrov. Lokalne kalibracie boli vykonané aj po cca
roku prevadzky v nasledujucich dnoch:

« 28.01. 2013 lokalna kalibracia TOC a CHSKw, (dial'kovo)

« 05.02. 2013 lokalna kalibracia N-NOs (dialkovo)

« 07.02. 2013 lokalna kalibracia NOs™ (pocas navstevy v Jesenici)

« 04. 03. 2013 lokalna kalibracia NOs;, TOC a CHSKy, (dial’kovo)

Nasledujuce obrazovky (Obr. ¢.1) uvadzaju korelaciu laboratérnych vysledkov s on-line
hodnotami meranymi sondou spectro::lyser zobrazenymi na obrazovke riadiacej
jednotky v softvéri moni::tool pocas viacbodovej kalibracnej procedury.
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Obr. 1. Lokalne kalibracie v prostredi moni::tool pre NOs™ (vl'avo), TOC (vpravo)
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B. Odozva systému na zmeny prevadzkovych parametrov
Vplyv ozonizacie vody

Na Upravni vody Zelivka je instalované zariadenie na ozonizaciu vody. Za Ucelom
vykonania beznych servisnych Ukonov na ozonizatnom zariadeni je zariadenie na
nevyhnutnl dobu odstavované z prevadzky. Sonda s::can spectro::lyser je schopna
detekovat’ odchylku fingerprintu sp6sobent odstavkou ozonizacie. Nasledujlce obrazky
dokumentuju tieto casové periody, kedy doslo k zmene (zapnutiu/vypnutiu) ozonizacie.
Na obrazku ¢.2 su zobrazené Casové priebehy hodnét meranych veli¢in v priebehu
vypnutia ozonizacie - narast hodnot ukazovatelov organického znelistenia —
absorbancie, CHSKy,, TOC. Obrazok je vytvoreny priamo v softvéri moni::tool, ¢o
znamena, Ze takéto porovnanie moéze byt vykonané priamo na obrazovke riadiacej
jednotky con::cube.
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Obr. 2. Zmena ozonizacie (vypnutie) 13.November 2012
C. Tréning spektralnych alarmov

Meracia stanica s::can micro::station je vybavena softvérom ana::tool. Tento softvér
umoznuje vytvorenie alarmovych parametrov zaloZzenych bud’ na meranych hodnotach,
alebo na meranych absorpcnych spektrach (fingerprintoch)

Pre PVK boli na zaklade objednavky vytvorené nasledujlice tri spektralne alarmové
parametre:

» Pesticidy (terbuthylazin)
« Saxitoxin (nervovoparalytické plyny)
« PCB (uhl'ovodiky)

Vsetky spektralne alarmové parametre potrebuju tréningovu fazu za Ucelom zistenia a
zapamatania typického tvaru a dynamiky absorpcnych kriviek matrice neznecistenej
vody. Tréning spektralnych parametrov slizi na zachytenie vSetkych prirodzenych
fluktuacii matrice vody a nastavenie alarmovej Urovne vyvolanej mimoriadnymi stavmi
v kvalite vody. Akonahle jeden z nastavenych parametrov prekrodi limitni hodnotu, je
automaticky spusteny alarm pre dany parameter.
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PoCas prvej zmeny ozonizacie dfia 16.2.2013 bol spusteny alarm vsSetkych troch
spektralnych alarmovych parametrov, pretoze modifikacia tvaru fingerprintu sp6sobena
vypnutim ozonizacie bola systémom indentifikovana ako netypicka (Vid. Obr.c.3).
Vsetky alarmy boli vyradené cez dialkovy pristup operatorom. 18.2.2013 bol vykonany
novy tréning.
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Obr.3. Casové priebehy vsetkych troch spektralnych alarmovych parametrov

Ozonizacia bola opat’ vypnutd 5.3.2013. Pocas tejto udalosti alarmové parametre
indikovali maltd modifikaciu (vzostup na hodnotu 0,75), ale tdto zmena nevyvolala
alarm, pretoze tato zmena fingerprintov uz bola akceptovana ako normalna (Vid'.obr.4)
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Obr. 4. Alarmové parametre po tréningu pocas zmeny stavu ozonizacie
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Udrzba systému

Systém s::can micro::station je vybaveny internymi kontrolnymi rutinami, ktoré
zabezpecuju, Ze akykol'vek problém alebo porucha systému je automaticky okamzite
detekovana. Akonahle vznikne podozrenie vyskytu akejkol'vek chyby systému, uzivatel
je informovany na celnom paneli riadiacej jednotky con::cube a chybové hlasenie je
tiez prenesené cez digitalny vystup (chybové relé) do riadiaceho systému PVK.
Monitorovaci systém je vybaveny prietokovou meracou komorou s automatickym
Cistenim. Cistenie je zabezpecené automatickymi Cistiacimi kefkami, ktoré zabezpecuju,
Ze optické okienka spektrometra sU udrzované v Cistom stave. Napriek tomu je
odporicané manudlne Ccistenie pocas rutinného funkéného testu. V podmienkach
inStalacie na Jesenici sa tento interval ustdlil na 2-tyZzdriovej baze. Tieto Ukony si
zabezpecuje PVK. Okrem toho, dodavatel systému ECM ECO Monitoring, a.s. vykonava
v Stvrtrocnych intervaloch kontrolu a kalibraciu systému. Kontrola pozostava z kontroly
kalibracie parametrov spektrometra - CHSKu,, TOC a dusi¢nany, kalibracie senzorov pH
a vodivosti a tiez z kontroly nameranych dat a celkovej Cinnosti systému.

Zaver

« Monitorovaci systém s::can micro::station je v provozu vic jak jeden rok, a to bez

vrv.

senzoru. Funkceschopnost monitorovaciho systému byla 100%.

« Senzory fyzikalnich veli¢in (condu::lyser a pH::lyser) poskytuji stabilni méreni, které
koreluje velmi dobfe s mérenim laboratornim. Senzory vyzaduji minimalni drzbu.

« Sonda spectro::lyser poskytuje stabilni méreni, které se na zacatku zkusebniho
méfeni odliSovalo od laboratornich vysledkl. Po vykonani lokalnich kalibraci bylo
dosazeno dobré korelace s laboratornimi vysledky.

« VSechny tfi spektralni alarmové parametry jsou dobfe natrénované a zlstavaiji pod
kontrolou vyrobce a dodavatele pomoci dalkového pristupu.

+ Modifikace vodni matrice zp8sobend vypnutim a zapnutim ozonizace na UV Zelivka
je systémem dobre zvladnutd. Mérené parametry indikuji malé zmény v kvalité
vody, ale nevyvolaji alarmové stavy.

« Z poznatkl vyplynulo, Ze pred uvedenim vcasného varovného monitorovaciho
systému do bézného provozu, je nutny predchozi rocni tréninkovy provoz.
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