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Motto

Nejhorsy je zkouset vysvetlit nekomu, kdo nevi, Ze nevi, Ze prave on je ten, kdo nevi.
Na jedné strané je to relativné snadné u studentd. Ti jsou studenty proto, aby se
dozvédeli, Presné na opacném polu jsou ti, kdo se asi profesne ,musi" tvarit, Ze vi, ¢i
dokonce, Ze vi' (skoro) vsechno. Ano, jsou i takovi ... Ti ale zrejmé nebudou Cist tento
DFrSpEvex.

uvoD

V tomto prispévku priblizim nékteré vize a ocekavani z oboru technologie Upravy pitné
vody, které se tykaji aktivniho uhli. Proto se budu kratce vénovat také historickému
ohlédnuti a pokusim se i diky tomuto ohlédnuti odhadnout trendy, které mohou nastat
v blizkém obdobi. Trendy, na které bychom se méli bud’ na jednu stranu
pripravit, nebo o né na druhou stranu usilovat.

Stejné tak, jako soucasny automobilovy prlimysl neni o kovarné, tesafing, ohybani
dreva a pripadné odlévani drobnych kovovych dill - byt tim vyroba kola a prvniho
povozu pro dobytek pred davnymi lety zacala - tak soucasna Uprava pitné vody je jiz
jen z velmi malé Casti o Cerpadlech, rourach, korytech a nadrzich, kterymi to také kdysi
davno zacalo.

Soucasna problematika moderni Gpravy pitné vody je z90 % o
technologickych procesech a jejich spravné volbé a fizeni - a také o potrebé jejich
kazdodenni optimalizace. Vysvétlim dale, proc to tvrdim. A také vysvétlim, co z toho
pro dnesni Upravny vyplyva. Kapitan nemlze Fidit velkou namorni lod’ ze strojovny
s olejnickou v ruce, ale musi stat na mistku a sledovat, co se déje kolem lodi a
reagovat na to. A stejné tak je na tom vodarensky technolog, ktery musi
s maximalnim porozuménim a znalostmi Fidit vSechny procesy, které
v Upravné probihaji.

OHLEDNUTI DO VODARENSKE HISTORIE

Obor, studujici procesy Upravy pitné vody je relativné mlady. Je mu néco malo pres
150 let. Naproti tomu odveétvi stavebniho inZenyrstvi, které je zaméfeno na transport
vody od zdroje ke spotrebiteli, je vice nez desetkrat starsi. Uzasné starovéké akvadukty
berou jisté nam vsem i v soucasné dobé dech jejich krasou a technickou dokonalosti.

I kdyZz dnes bychom vodu zcela bez Upravy na vodu pitnou jiz spotrebiteli nemohli
témér nikde dodavat, v oboru zasobovani pitnou vodou maji stale dominantni
postaveni kolegové vzdélani v tomto ,klasickém" oboru stavebniho &i tzv. zdravotniho
inzenyrstvi. To vSak zapricinuje, ze procesy Upravy surové vody na vodu pitnou jsou
jimi dodnes hojné podcenovany a nékdy i prehlizeny. Pohled na kvalitu vody, tj. na

© W&ET Team, doc. Ing. Petr Dolej$, CSc., Ceské Budé&jovice 2016



Citace — Dolej$ P.: Role adsorpce na aktivnim uhli v sou¢asném vodarenstvi.
Sbornik konference Pitna voda 2016, s. 97-104. W&ET Team, C. Budé&jovice 2016. ISBN 978-80-905238-2-1

vodu na ,molekularni arovniV, cili oima chemiki, biologl a Iékari
(hygienikil) se stale jesté v oblasti zasobovani pitnou vodou prosazuje velmi
obtizné a je Casto pfijiman i dosti neochotné. Z tohoto dlvodu ma zasadni vyznam
pro pokrok a rozvoj zasobovani pitnou vodou pravé normativni a dozorova cinnost
organl hygienické sluzby, ktera zdlraziiuje a zdlvodnuje pravé pozadavky na onu
kvalitativni, Cili molekularni Groven oboru zasobovani pitnou vodou.

Zatimco klasicky a po dlouha staleti budovany pristup byl zaloZen jen na tom,
Ze urcité mnozstvi vody je potreba dopravit z jednoho mista (zdroje) na
druhé misto (spotrebisté), starost o kvalitu dodavané vody zacala feSit az
technologie Upravy pitné vody. Rozmach historicky prvniho rozsahle pouzivaného
procesu upravy pitné vody je mozné zaznamenat az v poloviné 19. stoleti,
kdy byla voda upravovana tzv. pomalou filtraci, nazyvanou také anglickou filtraci (slow
sand filtration).

Na prelomu 19. a 20. stoleti se postupné ve velmi rychlém sledu deseti az dvaceti let
objevuji dalsi technologické procesy, které slouzi k tomu, aby voda z dostupnych
zdrojl byla nejen zdravotné bezpecna, ale také méla lepsi zejména senzorickou kvalitu
(neobsahovala zakal, barvu ¢i organismy popfipadé se zlepsila jeji chut’ atp.). Byla
zavedena chlorace ¢i chloraminace, ozonizace, srazeni koagulanty a separace
vznikajicich agregatl sedimentaci a filtraci. Nasledujicich nékolik desetileti po zacatku
20. stoleti prinasi dalsSi procesy. Mozaika moznosti zlepSovani kvality pitné vody se dale
rozSifuje. Procesy desinfekce pitné vody jsou obohaceny napf. o pouziti oxidu
chlori¢itého a UV zareni. U separacnich procesl pfichazi napfed obdobi Cifich a posléze
flotace, vicevrstvé filtrace. V poslednich dvou aZ tfech desetiletich se pridavaji i
membranové procesy a také zvysena frekvence pouziti adsorpce na GAU.

Historické ohlédnuti jsem zaradil také proto, abychom mohli posoudit, jaky je z tohoto
hlediska vztah adsorpce na aktivhim uhli k ostatnim technologickym
procesiim. Jiz nékteré Upravny budované u nas v 50. a 60. letech mély moznost
davkovat do procesu praskové aktivni uhli. Tato varianta nebyla uréena pro standardni
provoz, ale byla pripravena zejména pro pripady zhorSené senzorické kvality upravené
vody. Otazka mikropolutantd nebyla tehdy jesté analyticky dobfe zvladnuta a
celosvétové se ji nevénovala vyznamna pozornost (Chowdhury a kol., 2013).

DalSi rozvoj poznani vSak ukazal, ze zatimco ,klasické" procesy Upravy vody, zalozené
na tvorbé separovatelné suspenze, dobre odstranuji ze zdrojli vody jak organismy Ci
partikule anorganickych zakalotvornych latek a prirozené organické latky (NOM -
natural organic matter) nazyvané téz huminové latky (a pripadné i dalsi latky o
molekulové hmotnosti vyssSi nez asi 1000), mensi molekuly organickych latek tyto
procesy odstranuji s podstatné nizSi ucinnosti, blizici se nékdy nule. V 70. letech
vyvolala celosvétové velmi vysoka ocekavani ozonizace (byt' byla znama od zacatku
stoleti) a uplatnila se i na mnoha nové postavenych Upravnach u nas. Véfilo se, Ze to
bude témér vselék na zbyvajici vodarenské problémy, které do té doby nebyly
vyreseny. Vedle desinfekce bylo cilem jejiho nasazovani také oxidovat organické latky a
tim napr. zlepSovat senzorické vlastnosti pitné vody. Zatimco vedlejsi produkty chlorace
byly zjistény v 70. letech, teprve zhruba v 80. letech bylo postupné zjiStovano, jaké
jsou vedlejsi produkty ozonizace. Z tohoto poznani bylo jednoznacné odvozeno, ze po
ozonizaci by vzdy méla nasledovat sorpce na aktivnim uhli, ktera by vedlejsi produkty
ozonizace odstranovala (Hu a kol., 1999). Z dlvodu nasledného rlstu mikroorganismd
v distribucni siti po ozonizaci byla dokonce ozonizace odstavena na péti Upravnach
v Holandsku a tfech v Belgii (Prévost a kol., 2005). Bohuzel je u nas stale nékolik
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uUpraven, které maji v technologické lince ozonizaci (zejména pfi Upravé povrchové
vody) bez stupné nasledné sorpce na aktivnim uhli. Pfikladem je Upravna vody Zelivka.

Na druhou stranu je ale mozné ukazat, ze jen samotnou sorpci na aktivnim uhli je
mozné zaradit velmi Uspésné za separacni stupné klasické technologické
linky uUpravny (Cili po napf. koagulaci, flotaci a filtraci) a ucinek takto rozSifené
Upravny na kvalitu pitné vody je vynikajici. Nevznikaji vedlejsi produkty razantni
oxidace (napf. ozonem) a na sorpCni stupen se po predchozi separaci partikuli a
organickych latek s vyssi molekulovou hmotnosti dostavaiji jiz jen latky separovatelné
sorpci (resp. odstranitelné pouze sorpci). Téch je samozrejmé velmi Siroka skala a z
hygienického hlediska jsou vyznamné hlavné tzv. mikropolutanty (napf. pesticidy Ci
zneCisténi surové vody jinymi toxickymi latkami vnasenymi do Zivotniho prostredi nebo
lécivy). Tyto latky se mohou vyskytovat jak v povrchové, tak v podzemni vodé.

Technologicky navrh sorpcniho stupné je vhodné v kazdém pripadé zalozit
na kvalitni predprojektové pripravé, ktera vychazi z dlouhodobych poloprovoznich
experimentd na konkrétni lokalité. Je tomu tak proto, Ze jednak kazda voda,
prichazejici na sorpcni stupen, ma jinou matrici anorganickych a organickych latek a
jednak existuje velké mnoZzstvi vyrobcl granulovaného aktivniho uhli (GAU), ktefi
dodavaji rlzné druhy uhli. Ty se liS$i sorpcnimi schopnostmi k rlznym latkam.
Vhodnym vybérem granulovaného aktivniho uhli je mozné sorpcni stupen
Lvyladit" jak na nejvyssi dosazitelnou Gcinnost, tak na prijatelnou ekonomiku
provozu tohoto stupné. Pro¢ odpovédny a exaktnimi daty zd@vodnény vybér? Preci
chcete-li malé Usporné auto na nakupy do mésta, nenechate si prodejcem vnutit
velkého terénniho Hummera, byt vam bude tvrdit, Ze je to to nejlepsi, co existuje.

Poloprovozni méfeni by mélo probihat alesponi pll roku az rok, aby bylo mozné
vyhodnotit zakladni parametry pro navrh tohoto stupné. Jednoznacné se ukazalo, Ze
v navrhu sorpcniho stupné s aktivnim uhlim neni viibec mozné vychazet
z tradicniho popisu chemickych vlastnosti aktivniho uhli, jak jej davaji
k dispozici jeho vyrobci (jodové Cislo, adsorpce methylenové modfi, dechloracni
pllhodnota atp.), protoZze nemaji vypovédni hodnotu pro separacni Gcinnost aktivniho
uhli v konkrétni lokalité a na konkrétni mikropolutanty v surové vodé na této lokalité.

Sorpce zarazena na konec technologické linky Upravy pitné vody pozitivné ovlivni
kvalitu pitné vody v nékolika zakladnich smérech. Hlavnim pfinosem je schopnost
tohoto stupné odstranit jinak velmi obtizné separovatelné organické latky
(mikropolutanty), které prochazeji klasickou technologickou linkou. Separuji se také
latky, které maji povahu substratu pro organismy (AOC — assimilable organic carbon,
BDOC - biodegradable dissolved organic carbon), které jsou bud’ zachyceny pfimo
organismy prisedlymi v loZi tzv. biologického filtru s aktivnim uhlim, nebo jsou jimi
vyuzivany az po sorpci téchto latek na povrchu aktivniho uhli. Snizeni koncentrace AOC
¢i BDOC (jejichz vysoké koncentrace vznikaji zejména ozonizaci, ale v mensi mire také
chloraci) je vyznamné proto, Ze tento organicky substrat je zachycen na Upravné a
nedostane se do distribucni sité (DolejS, Dobias a BaudiSova, 2008), kde by mohl
slouzit pro rlst biofilm{ - a to i za pfitomnosti zbytkového desinfekcniho cinidla. Na
filtrech s GAU dochazi také k separaci zbytkovych partikuli, které pfipadné proniknou
pres stupen filtrace vrstvou zrnitého materidlu. To vSe velmi prispiva ke kvalité
upravené pitné vody za béznych provoznich podminek. V neposledni fadé ma stupen
sorpce na aktivnim uhli také funkci preventivni pro pripad, kdyby se do zdroje
pro Upravu dostala kontaminace toxickymi latkami at’ nasledkem né&jaké nehody nebo
zamérného nepratelského Cinu.
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Proto je velmi vhodné, aby naSe vodarenstvi reagovalo na tento trend, a i kdyz to
prindsi zvysené investi¢ni a provozni naklady na Upravu, aby byl v dobfe odborné
odlvodnénych pripadech tento stupen na nasich Upravnach pitné vody postupné
doplfiovan. K tomu vSak musime napred spole¢né odpovédét na jednu zakladni otazku.
Otazka zni: Chceme udrzet kvalitu dodavané pitné vody na soucasném
vysokém standardu (a jesté ho zlepSovat podle dostupného poznani), ktery je jisté
jednou z charakteristik rozvinuté spolecnosti soucasného svéta, nebo z tohoto
standardu spolecenskou dohodou slevime a vodu dodavanou systémem verejného
zasobovani budeme povaZovat jen za nouzovy zdroj pitné vody a primarné doporucime
spotrebiteldm orientovat se na vodu balenou?

Zatim spolecenska diskuse na toto téma neprobiha myslim nikde na svété a vSechny
vodarensky rozvinuté staty se snazi dodavat obyvateldm ¢ prlmyslu pitnou vodu
vysoké kvality. K tomu sméruji i investicni akce do rekonstrukci a inovaci jak u nas, tak
ve svété. Budu tedy v dalSim textu predpokladat, ze i u nas se budeme této snahy
nadale drzet. Ale jak to délat, abychom na tuto, jisté chvalyhodnou snahu,
nevynakladali zbyte¢né vysoké prostredky (investicni ¢i provozni) a nezplsobovali
zhorSeni dostupnosti kvalitni pitné vody z ekonomického hlediska?

Pokud bychom chtéli z narok&i na vysokou kvalitu pitné vody ustoupit,
miiZeme se vratit o 100 az 150 let zpét, Upravny vody provozovat viceméné jako
Cerpaci stanice a na ,komplikace" se slozitymi a stale pribyvajicimi technologickymi
procesy skoro zapomenout. Pokud vsSak toto chtit nebudeme, musime zasadné
zménit soucasny pristup (mozna by se dalo fici paradigma) a nejenom uznat, ale
také se chovat podle toho, Ze technologické procesy v soucasném
vodarenstvi ziskaly jasnou dominanci ve vlivu na kvalitu dodavané pitné
vody a vysledky soucasného moderniho vodarenstvi jsou primarné zavislé na nich.

Kapitan lodi jménem dpravna pitné vody musi znat dobre jak celou lod" a funkci
jejich Casti, tak to, jakymi zplsoby, cestami a postupy se dostane do pozadovaného
cile. A to navic bezpecné a ekonomicky. Kapitdnem takové virtualni vodarenské lodi
nem{ze byt ani snaZivy a dobromyslny clovék ze strojovny s olejnickou v ruce, ani
pratelsky a vesely barman z lodni restaurace. A stejné tak kapitanem opravdové
namorni lodi nemlZe byt vodarensky technolog, hydrochemik ¢i hydrobiolog, byt
toho vi hodné pravé o vodé, na které ta skutecna lod’ plave.

Jsem C¢im dale vice presvédCeny, Ze pro Fizeni technologickych procest
soucasnych modernich Gpraven vody musi byt vyskoleni a pravidelné
prezkusovani vodarensti technologové a musi mit také odpovidajici pravomoci a
na druhou stranu i odpovédnost. Je naprosto nedostatec¢né, ze casto maji vzdélani jen
v jakémsi oboru, ktery mél ,o vodé“ jeden Ci dva semestry néjakych prednasek,
popfipadé ani to ne. Vodarensky technolog je zatim téméfr neuznana, avSak vysoce
narocna a dllezita profese, ktera ma v podstaté odpovédnost za zdravi mnoha lidi.
Priklady selhani ze svéta jsou publikované - a pfipady od nas jsou (v kuloarech)
diskutované. Operatorem jaderné elektrarny se také nestane jen tak nékdo.

MOZNOSTI POUZITI GRANULOVANEHO AKTIVNIHO UHLI V SOUCASNYCH A
BUDOUCICH UPRAVNACH PITNE VODY

VyuZiti sorpce na aktivnim uhli v soucasné a budouci vodarenské technologii je mozné
ve dvou zakladnich technologickych variantach. Jednak je to ,klasické" vyuziti ve
filtrech naplnénych jen aktivnim uhlim, které se zarazuji na konec separacniho procesu.
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A pak vyuziti méné obvyklé, u nas témér neznamé, ve kterém je aktivni uhli soucasti
dvouvrstvého filtru.

Mohli bychom jesté uvést treti variantu, kdy je aktivni uhli pouzito jako jedina nahrada
filtrani naplné v jednovrstvém filtru namisto zrnité filtracni napiné, tj. misto pisku,
antracitu nebo Filtralite. Tato tfeti varianta byla pouzita u nas v devadesatych letech
napriklad na UV Pisarky (Brno). Bohuzel o ni neni v odborné literature témér zadna
dostupna informace, Ucel instalace tohoto ,dvojcinného" filtracné-sorpéniho stupné
vSak byl dle provozovatele (BVK) tehdy dosazen. Svym zplisobem exotickou variantou
je pouziti aktivniho uhli ve filtrech pomalé filtrace. I k tomu bude uvedena také kratka
informace v dalSim textu.

Granulované aktivni uhli ve dvouvrstvych filtrech

Pouziti dvouvrstvych filtrG vedle jejich ,klasického" slozeni filtrani naplné, tj. antracit-
pisek, je mozné v kombinaci GAU-pisek nalézt ve vSech zakladnich zahrani¢nich
knihach vénovanych vodarenské technologii. Jako priklad uvadim respektované
vodarenské knizni publikace Critenden a kol. (2005) a Edzwald a kol. (2011).

Tento zplsob filtrace suspenze spojené zaroven se sorpci je volen napriklad tehdy,
pokud je tfeba s minimalnimi investicnimi naklady (popripadé i velmi rychle)
zahrnout do technologické linky také sorpci. Jsou situace, kdy neni bud’ investicné
mozné realizovat samostatny sorpcni stupen, nebo takovy stupen neni z hlediska
kvality vody potfebny a byl by investicné nezdlvodnitelny. Je mozné, Ze kvalita surové
vody v urcité lokalité presahuje v nékterych ukazatelich separacni Gcinnost existujici
technologické linky bez sorpcniho stupné jen kratkodobé a nevyznamné. V takovém
pripadé je i nizSi separacni Ucinnost sorpce dvouvrstvého filtru s aktivnim uhlim (ve
srovnani se sorpci v nasledné po filtraci fazenych filtrech jen s aktivnim uhlim)
postacuijici a cely proces midze byt tak ekonomicky i provozné vyrazné levnéjsi.

Pfi Upravach filtrace ¢asto granulované aktivni uhli bud’ nahrazuje vrstvu antracitu pro
zlepSeni separacni Uc¢innosti filtru diky aktivnimu povrchu GAU, nebo je takto
rekonstruovan obycejny piskovy filtr. Pokud je granulované aktivni uhli biologicky
aktivni, tak mlize dochazet k separaci biodegradabilniho materialu resp. je vyuZito obou
vlastnosti (sorpce a biologického rozkladu adsorbovanych latek). Granulované aktivni
uhli umoznuje odstranovani urcitého mnozstvi Castic, ale hlavné umoziiuje adsorpci
organickych sloucenin, véetné mnoha latek ovliviujicich pach a chut. Tyto filtry také
v pfipadé, Zze je umoznén rdst mikroorganismd na povrchu granulovaného aktivniho
uhli, separuji biologicky rozlozitelné organické latky.

Kombinace granulovaného aktivniho uhli a jiného materidlu, nejcastéji pisku, v jednom
dvouvrstvém filtru je oznaCovana v zahranicni literature také jako adsorpcni filtr -
filter-adsorber (Edzwald, 2011; Graese a kol., 1987; Emelko a kol., 2006). Pokud
bychom vysli z konvenéni filtracni rychlosti 4 m-h™, je moZné dosahnout bez problémd
na dvouvrstvém filtru s vrstvou aktivniho uhli hodnot EBCT (Empty Bed Contact Time)
okolo 10 minut.

Testy adsorpCnich filtrl s horni vrstvou tvofenou granulovanym aktivnim uhlim byly
v zahrani¢i pfi plném provozu provedeny napf. na Upravné vody Sweeney, ktera
upravuje vodu pro mésto Wilmington (USA) (Najm a kol., 2005). Surova voda v této
lokalité ma vysokou koncentraci TOC a je charakteristickd nizkou KNK a nizkymi
hodnotami pH. Béhem téchto provoznich testd dosahoval zakal surové vody hodnot od
3,5 NTU do 73 NTU. Biologicka filtrace aktivnim uhlim je na Upravné vody Sweeney
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provozovana také pro dosahovani dostatecné ucinnosti pfi odstrafiovani zakalu i pro
odstranovani organismd. Dvouvrstvé filtry jsou naplnény GAU a kfemicitym piskem.
GAU bylo vybrano misto antracitu pro svou schopnost sorbovat slouceniny ovliviujici
pach a chut’ vody. Granulované aktivni uhli je na Upravné vody pouzivano od roku
1977. Provozovatel nasledné ve studii hledal informaci, zda existuje jiny druh GAU,
ktery bude mit lepsi separacni U¢innost pro zvysuijici se pozadavky na kvalitu upravené
vody.

Zfejmé prvni instalace tohoto typu dvouvrstvého filtru v ¢R je na
UV Pribram-Haté. Tam byla tato kombinace filtracni naplné realizovana v ramci
rekonstrukce jednoho z filtrd, které na Upravné jsou. Je provozovan od zaCatku roku
2010. Pouzitym typem aktivniho uhli je Norit PK 1-3. Vzhledem k vysokému poctu
sledovanych latek na lokalité UV Haté, kdy jsme pro sledovani vyuzili pasivnich
vzorkovacl, uvadim pro ilustraci jen vybér nékolika parametrd. Latky jako Sulfapyridin,
Sulfamethoxazol, Diclofenac, Atrazin, Chlorotoluron, Terbuthylazin, Bentazon a
Tebuconazol, prochazely prakticky stoprocentné paralelné provozovanym piskovym
filtrem, ktery nebyl rekonstruovan. Jejich koncentrace za dvouvrstvym filtrem s GAU
byla snizena s ucinnosti v rozmezi od 80 do 97 procent. Vzorkovani bylo provedeno az
po témér rocnim provozu filtru (Dolej$ a kol., 2011). Sledovani metodikou pasivnich
vzorkovact splnilo cil, kterym bylo ziskani prvniho souboru prokazatelnych dat o kvalité
surové vody v delSim ¢asovém obdobi a také ovéreni vyznamu rekonstrukce plvodnich
piskovych filtrl na filtry dvouvrstvé, jejichZ horni vrstva obsahuje granulované aktivni
uhli. Realizace této rekonstrukce byla z hlediska vyznamného snizeni koncentraci
mikropolutanti v pitné vodé velmi Gspésna a je mozno ji hodnotit stejné tak i
z ekonomického a provozniho hlediska.

Zajimavou doplniujici skutecnost k existenci filtrl s napini aktivni uhli-pisek uvadéji
Graese a kol. (1987). V nékterych statech USA neni povoleno, aby filtry s aktivnim
uhlim nemély na dné alespori minimalni vrstvu pisku. Vrstva pisku pod aktivnim uhlim
bude vyhodna i proto, Ze biologické osidleni aktivniho uhli, které je viceméné Zadouci,
se pri jeho uvolnéni z povrchu aktivniho uhli s velkou pravdépodobnosti zachyti pravé
ve vrstvé jemnéjSiho spodniho média. Podobné je tomu i s pfipadnymi drobnymi
Ulomky aktivniho uhli, které se mohou uvolnit po jeho prani.

Pokud je filtr uréen i pro odstranovani vlockovité suspenze tak budou jeho filtracni
cykly vzdy vyrazné kratSi, nez v pripadé filtru s GAU, ktery je zarazen az na konci
technologické linky jen za Ucelem prosté sorpce rozpusténych latek, tedy pro vodu, ve
které se prakticky nevyskytuji suspendované latky, které by se na filtru zadrzovaly.

Granulované aktivni uhli zarazené po filtraci vrstvou zrnitého materialu

Pouziti GAU v samostatnych filtrech je asi nejcastéjsi variantou vyuziti granulovaného
aktivniho uhli. Tento proces je vyuzivan v pripadech, kdy je zdroj surové vody natolik
celoro¢né znecistény, ze neni mozné navrhnout snazsi a levnéjsi reSeni. O to je vSak
dllezitéjsi, aby byl tento stupen spravné technologicky navrzen, protoze jeho
vliv na investicni a provozni naklady je velmi vyznamny. Pro navrh provoznich
kolon (filtrd) s GAU je zatim asi nejméné exaktnich podkladl ve srovnani s vétsSinou
procest, které pfi Upravé vody vyuzivame jiz delSi dobu oproti sorpci na GAU. Teorie je
samoziejmé velmi dobfe propracovana, avsak v redlném svété rlznych typd vod a
jejich vlastnosti po prichodu rliznymi separacnimi predstupni, je bohuzel stale jesté
daleko k navrhu tohoto stupné ,od stolu® (Dolej$ a Dobias, 2006).
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V dobre fungujici vodarenské spolecnosti, ktera se napriklad bude rozhodovat o
rozSireni technologické linky o stupen adsorpce na GAU, by mélo byt samozrejmosti
relativné dlouhodobé experimentalni obdobi pro predprojektovou pripravu. Ta
musi zjistit jednak vhodny typ GAU, k ¢emuz slouZi rzné metodiky, z nichZ jednu
popisujeme i v tomto sborniku (Dobias a Dolejs, 2016). DalSim, neméné narocnym
Ukolem, je stanoveni navrhovych a provoznich podminek filtrace GAU - filtracni
rychlosti, EBCT, kapacita GAU krlznym polutantdm, rychlost spotfeby GAU
[g GAU/m’ upravené vody] atp. Také je potieba zvazit, zda budou sorpéni kolony
(filtry) fazeny napf. v sérii, aby se zlepSila U¢innost a ekonomika sorpce. Je dobre
znamo, ze Castéjsi prani filtrd s napini GAU zhorSuje jejich Gcinnost, protoZze dochazi
k vétSimu promichani filtracni naplné. Proto je potfeba volit dobfe pomér mezi
hloubkou naplné a filtracni rychlosti. Se zvysuiici se filtracni rychlosti (pfi konstantni
hodnoté EBCT) se zhorSuji hydraulické vlastnosti naplné, tj. rychleji stoupa tlakova
ztrata na naplni a je zapotiebi Castéjsi prani filtrd (Hendricks, 2006), nicméné vyhodou
je na druhou stranu mensi obestavéna plocha.

Je tfeba také zminit, Ze pro navrh provoznich reaktord s GAU je hodnota EBCT
ponékud mylné interpretovana. Jeji koncept plati pro vsadkové reaktory, nebot
nezohledruje rdzné prinikové krivky jednotlivych polutantli (Hendricks, 2006) a to je u
naplni GAU filtrl s vétsi vySkou naplné podstatné ddlezitéjsi nez pro dvouvrstvé filtry
s vrstvou aktivniho uhli.

Pouziti GAU v pomalé filtraci

S pouzitim granulovaného aktivniho uhli je mozné se dokonce setkat v tzv. pomalych
filtrech, které byly vyvinuty a jsou velmi Uspésné pouzivany Thames Water Utilities,
ktera zasobuje Londyn a okoli. Jsou popsany také v publikacich Barutha a kol. (2002) a
Logsdona (2008). Logsdon a kol. (2002) uvadeji dalsi priklady pouziti GAU v realnych
podminkach Upraven vody. Jednim z nich je Upravna vody s pomalymi piskovymi filtry
doplnénymi o vrstvu granulovaného aktivniho uhli o vysce 0,82 m. Po 278 dnech
provozu bylo odstranéni prekurzord tvorby THM stale okolo 90 %.

ZAVERY

1) V Upravnach pitné vody postupné pribyvaji s dobou a pokrokem v poznani nové
technologické procesy. Jejich zvladnuti - jako samotnych jednotkovych procesi - je

va.vrs

navazujicich procesd je naro¢néjsi na zkusenosti i kvalifikaci obsluhy.

2) Aby bylo mozné racionalné realizovat technologické linky Upraven, at' novych di
rekonstrukce stavajicich, je nezbytné dobre zvladnout nejenom navrh pouzitych
proces(, ale také jejich nasledny provoz a optimalizaci jejich funkce v technologické
lince celé upravny.

3) Takovy Ukol midZe vyresit jen kvalitné technologicky vzdélany a zkuSeny procesni
technolog. Tento odbornik je jediny, kdo miZe odpovédné stanovit na zakladé
exaktnich podkladll (z laboratornich a poloprovoznich méfeni a znalosti pfislusné
teorie) navrhové parametry pro projektanta, které budou splfiovat zadani investora.

4) Uroven technologického fizeni na nasich Gpravnéch je velmi rozdilna. Vedle opravdu
dobrych odbornik{l jsou na téchto postech také velmi malo kompetentni lidé, ktefi se
v takové funkci viceméné trapi. Ti prvni pracuji jako skutecni profesiondlové a
viceméné vlastnim studiem neustale zdokonaluji své znalosti a vénuji se (Casto spise
ve ,volném case", maji-li k tomu odpovidajici zazemi) i laboratorni a provozni
experimentalni cinnosti. To jim dava neocenitelné (a vétSinou i nedocenéné)
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zkuSenosti a poznatky, protoze si je vedle studia literatury tvori opravdu osahanim
proces( ,vlastnima rukama“. Ti zbyvajici jsou Casto zdrojem zmatecnych zasah( a
malo kompetentnich rozhodnuti, ktera se k feSeni nastalych problémd nékdy neblizi
ani v povéstnych kruzich kolem toho, co je potfeba rozhodnout a vyresit. Tato
neschopnost pak vede nékdy i k naslednym nesmysinym investicnim akcim a
provozovateli ¢i investorovi se tak opravdu ,vyplati*".

5) Sorpce na granulovaném aktivnim uhli je procesem, ktery bude v mnoha nasich
Upravnach v nejblizsi budoucnosti postupné dopliiovan. Divodem mize byt jak
snaha o dosazeni lepSi kvality upravené vody, tak preventivni opatrnost
predchazejici prekvapenim bud’ ze zmén kvality surové vody, nebo pripadného
nepratelského ¢inu ve zdroji surové vody.

6) Prvni moznosti vyuziti GAU pro zlepSeni kvality upravené vody je rekonstrukce
obycejné filtrace na dvouvrstvou filtraci s vrstvou GAU.

7) Druhou moznosti, ktera prichazi v Gvahu napf. v prfipadech velmi znecisténého
zdroje surové vody, je rozsifeni stavajici technologické linky o dalSi stupen — sorpci
na GAU.

8) Kvalitni navrh obou uvedenych hlavnich moznosti vyuziti GAU v nasem vodarenstvi
je narocny na experimentalni postupy a kvalifikaci procesnich odbornikd, ktefi budou
navrhové parametry na zakladé poloprovoznich méreni stanovovat a predavat
projektantovi. Rozhodné by nemély byt ve vodarensky rozvinutych zemich
stanovovany navrhové parametry ,nastfelem" - byt sebekvalifikovanéjSim.
Nerespektovani téchto zasad je, stejné tak jako u jinych vodarenskych procest,
hazardovanim s investi¢nimi a provoznimi prostredky.
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