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Abstrakt

V letech 2007 aZ 2010 byla v ramci projektu ,Zajisténi kvality pitné vody ve vodarenske
soustavé JZ Moravy, region TrebiCsko" provedena realizace rekonstrukce UV Stitary,
vybranych objektd VD], €S a vyména nekterych problemovych Usekd privadéca.
K pdvodni technologii Upravny vod byl pfifazen tfeti separacni stupen — tlakové filtry
s granulovanym aktivnim uhlim.

Jiz pred realizaci vySe uvedeného projektu bylo pitnou vodou z UV z&sobeno cca sto
tisic obyvatel. Celd zasobovana oblast je venkovského charakteru, pouze s nékolika
vétSimi mésty. Vyrobena voda byla dopravovana desitky kilometr( do spottebist’. V 80-
tych a 90-tych letech minulého stoleti z dlivodu ukonceni vyrobni Cinnosti nékterych
zavodd nastal patrny pokles spotfeby vody. Velké paterni privadéce se projevily jako
naddimenzované, zdrZeni vody v rozvodné siti vzrostlo. Kromé standardnich problém{
se vznikem koroznich produktli a zhorSeni senzorickych vlastnosti vody v koncovych
mistech systému se zacal pred rekonstrukci UV objevovat problém s vedlejSimi
produkty dezinfekce plynnym chlorem. Ackoliv nebyla prekracovana limitni hodnota
100 ug/I pro trihalomethany (THM), mezni hodnotu pro trichlormethan (chloroform)
jsme nebyli schopni ve vSech spotfebistich spinit. Zjistovana koncentrace chloroformu
ve vzdalenych odbérnych mistech od UV se v té dobé pohybovala od 40 do 60 pg/l.
Trichlormethan je jednou z latek ze smési nejméné nékolika dalSich desitek vedlejsich
produktl chlorovani vody (napf. bromoform, dibromchlormetan, bromdichlormetan) a
slouzi jako priblizny indikator jejich celkové pritomnosti. MH trichlormethanu je daleko
Castéji prekroCovana ve vétSich vodovodech, coz nepochybné souvisi s vétsi dobou
zdrZeni vody v téchto sitich a pouzitim povrchovych zdroj(.

Problematika chloroformu se tak stala jednim z hlavnich ddvodd a argumentd pro
realizaci vySe uvedeného projektu. Z nékolika navrzenych moznosti zajisténi pozadavk(
vyhlasky pro jakosti pitné vody byla vybrana varianta pfifazeni tretiho separacniho
stupné GAU filtr, instalace UV zafice a provedeni dezinfekce vody chloraminaci
s naslednym dochlorovanim v privadécich.

Po rekonstrukci je kapacita UV 200 I/s. UV se sklada ze dvou shodnych technologickych
linek. Kazda linka je tvorena statickym rychlomisicem, pred ktery je davkovan
koagulant siran zelezity. Nadavkovana voda protéka prvnim separacnim stupném, ktery
tvori dvé flokulacni nadrze s hydraulickymi prepazkovymi sténami s deflektory pro
tvorbu vlockovité suspenze. Na tyto nadrze navazuji dvé usazovaci nadrze
s horizontalnim pritokem vody. Ze sedimentacnich nadrZi, po Upravé pH vapennou
vodou, voda gravitacné protéka Sesti kusy otevienych piskovych rychlofiltr(
vybavenych drenaznim systémem typu Leopold. Nasledné je voda svedena do
dvoukomorového tlakového rychlofiltru s naplni granulovaného aktivniho uhli typu
NORIT, s filtracni plochou 32,4 m* a vy$kou naplné 2,0 m. Doba zdrZeni vody na GAU
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filtrech se pohybuje podle okamzitého priitoku upravované vody od 10 do 20 minut. Za
tretim separacnim stupném bylo do armaturni komory instalovano zafizeni pro
hygienické zabezpeceni vody - UV zafic se stfedotlakou polychromatickou UV lampoul.
UV zéfi¢ byl do technologie UV vloZen z dlvodu pfifazeni dalsi bariéry pfi zajisténi
mikrobiologické nezavadnosti pitné vody. Hlavni bariérou je dezinfekce vody, ktera je
na UV provadéna chloraminaci. V kazdé technologické hale jsou dvé akumulacni nadrze
pitné vody. Vétsi akumulacni nadrze jsou situovany pod sedimentacnimi nadrzemi,
mensi pod otevienymi piskovymi rychlofiltry. VSechny akumulaéni nadrze jsou spolu
propojeny potrubnim systémem situovanym pfi dné akumulacnich nadrzi, takze tvori
systém spojitych nadob. Celkovy objem akumulacnich nadrzi je 3 200 m°.

l:Jpravna vody Stitary piimo zasobuje 3 odbérné vétve: gravitaéni odbér smér
Castohostice, vytlak smér Bitov a Jemnice, vytlak provozni vody pro vlastni spotiebu
Upravny vody. Produkovana upravenda voda slouzi k hromadnému zasobovani obyvatel
predevsim na Uzemi v okrese Trebic, ¢astecné v okr. Znojmo a Brno - venkov.

Filtrace pres GAU

V dalSim textu se budeme zabyvat tfetim stupném technologie Upravy vody, tim je
filtrace pres granulované aktivni uhli.

Zakladni snahou pri rekonstrukci UV bylo, aby upravovand voda nebyla mezi
jednotlivymi stupni UV preCerpavana. Pro instalaci GAU filtrl byly navrzeny chemicky
nevyuzivané a pouze volné protékané sméSovaci jimky ozonizace, které byly ve stejné
vySkové Urovni s akumulacnimi nadrzemi. Ztéchto dlvodd musely byt nové
instalované dvoukomorové filtry s ndplni GAU doplnény nerezovou nastavbou
a vzduchotésnymi vstupnimi uzaveéry, viz. obr. 1. Tim byl vytvoren systém tlakovych
filtrd. Obé& komory filtru jsou vzajemné propojeny a jsou vybaveny drenaznim
systémem Leopold. Urcitou odliSnosti oproti béznym provedenim je vyuziti vstupniho
potrubi filtru i jako odpadniho potrubi praci vody a vystupniho potrubi filtru jako
privodu praci vody po dobu jeho prani. Z téchto hledisek bylo nutné instalovat privodni
potrubi filtru jako celistvé, ale soucasné jemné perforované potrubi, dovolujici natok
vody do filtru pfi jeho provozu, ale souc¢asné zamezujici Unik filtracni naplné pfi prani
filtru. Timto provedenim bylo dosazeno maximalniho pozadovaného pritoku 100 I/s
pres kazdy GAU filtr, a to za predpokladu nejnepriznivéjsiho protitlaku akumulacnich
nadrzi pfi jejich maximalni hladiné. Filtr GAU pro halu A byl uveden do trvalého
provozu dne 6.11.2009 a filtr GAU pro halu B dne 12.12.2009.

Obr. 1. Schéma GAU filtrd po provedené hydraulické upravé
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GAU filtry byly rovhomérné zatéZzovany smésnym filtratem z druhého stupné Upravy
v mnozstvi 40 az 50 I/s. Délka doby jejich provozovani pfi zachovani pozadovanych
parametr pro pitnou vodu byla opakované diskutovana s dodavatelem aktivniho uhli.
Dodavatelem GAU byla odhadnuta na cca pét let. Urcujicim faktorem Ucinnosti filtrQ
byly vysledky pravidelnych rozbord vzorkd GAU, odebiranych po dohodé s dodavatelem
uhli z rznych horizontd obou filtrl a provadénych v laboratofich dodavatele.

Z dlvodu nemoznosti bézné vizualni kontroly filtrG (zafizeni GAU filtru je umisténé pod
podlahou 1.PP), byly zavedeny pravidelné kontrolni Cinnosti, pfi kterych byly ovérovan
stav trubnich systémd. V prlibéhu téchto kontrolnich cinnosti nebyly nikdy
zaznamenany zmény ve vazbé na ulozeni trubnich systéml a zmény hladiny aktivniho
uhli.

Zména nastala v ¢ervnu 2012, kdy pfi prani filtru GAU haly A byl zjistén anik filtracni
napiné na kalové pole. Proces prani GAU filtrl byl okamZité prerusen a filtr byl
nasledné zpristupnén k provedeni kontroly. Pfi vlastni kontrole bylo zjisténo pomérné
rozsahlé poskozeni trubniho systému natoku na tento filtr, kdy perforované casti
vstupnich potrubi byly silné zdeformovany a celistvost trubniho systému byla porusena
smérem ke stfeddim nebo osam potrubi (viz obr. 2.). Vznikl tak dojem, Ze trubni
systém byl deformovan silnym podtlakem, pfipadné pretlakem pfi prani filtru.
Jednoznacné vysvétleni a pricina destrukci trubnich systém nebyla nikdy jednoznacné
stanovena. Ze strany dodavatele praci a technologie byly provedeny Upravy, spocivajici
v dopInéni jednotlivych dilG potrubi vnitfnimi distancnimi krouzky (viz obr. 3 a 4.).
Provedené Upravy lze hodnotit kladng, jsou funkcéni a do dnesniho dne jsou bez
znamky deformaci.

Obr. 2. Zdeformovany trubni systém
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Obr. 4. Vnitini distancnimi krouzky v trubnim systému

Reaktivace granulovaného aktivniho uhli

V druhé poloviné roku 2014, po provedeni rozborl stupné vycerpani GAU, dodavatel
uhli doporucil jeho reaktivaci ve filtru haly B. Koncem roku byla preprava
granulovaného aktivniho uhli cisternami zrealizovana. Dodavatel uhli dodal a
nainstaloval saci kus s injektorem a propojovaci potrubi do pfistavené cisterny. VAS
zajistila obsluhu injektoru a privod tlakové pracovni vody s dostateCnym mnozstvim a
pozadovanym tlakem. Vlastni precerpani aktivniho uhli z filtrl do cisterny probihalo
ponékud pomaleji, a to z divodu atypického FfeSeni GAU filtrli, kterym je jiz zminény
propojeny dvoukomorovy filtr. Odcéerpavanim jedné komory se druha ocitala na suchu,
proto bylo nutné pred odsavaci injektor dodavat dalsi tlakovou vodu. Cely proces
vyZadoval nemalé Usili a spousty improvizaci ze strany zaméstnancl VAS. Na zakladé

© W&ET Team, doc. Ing. Petr Dolej§, CSc., Ceské Bud&jovice 2016



Citace — Latal M., Hedbavny J., Jedlikova Z.: Praktické zkuSenosti s provozem GAU filtr na UV Stitary.
Shornik konference Pitna voda 2016, s. 119-124. W&ET Team, C. Bud&jovice 2016. ISBN 978-80-905238-2-1

téchto zkusenosti, mlzeme konstatovat, Zze na pristi vyCerpani naplné z GAU filtr(
budeme jiz pfipraveni.

Reaktivace odvezeného aktivniho uhli probihala v zafizeni dodavajici firmy v Nizozemi.
V roce 2015 bylo reaktivované aktivniho uhli v BAG obalech prepraveno a uloZeno pod
zastfeSenim v aredlu Upravny vody. Nasledovala fada jednani se zastupcem
dodavatele, ktery opakované sliboval dodavku zafizeni na zajisténi ulozeni
reaktivovaného granulovaného aktivniho uhli z BAG obald do GAU filtru s vyloucenim
prasnosti do okolnich prostordi. Termin dodani zafizeni se ze strany dodavatele GAU
neustdle oddaloval. Nakonec bylo podobné zafizeni zaplj¢eno z divize Zdar nad
Sazavou spolecnosti VAS a pracovniky VAS dopraveno do GAU filtru haly B.

Na UV je kontinualné zjiétovana Uc&innost rovnéz GAU filtrl pomoci parametru
absorbance. Pro dosaZeni pozadované intenzity zafeni UV lamp, min. 400 J/m? ve
filtrované vodé, je dobré dodrZzovat absorbanci pfi vinové délce 254 nm kolem hodnoty
0,06 cm™. Hodnota absorbance poskytuje informaci o organickém zatiZeni vody. Proto
maji grafy absorbance a ukazatele CHSKy, shodny prlibéh. Absorbance je kontinualné
mérena na Ctyfech mistech UV, a to v surové vode, za GAU filtry linky haly A, haly B a
v upravené vodé. Na obr. 5. jsou zaznamenany Udaje z obdobi po zprovoznéni filtru
s regenerovonou naplni granulovaného aktivniho uhli v lince haly B, tj. od 24.9.2015.
Upravovana voda méla po priichodu regenerovanymi GAU filtry v terminu od 30.9. do
21.10.2015 hodnotu absorbance blizkou nule, pozdéji se hodnoty ustalily na nizsi
hodnoté nez jsou hodnoty absorbance na lince v hale A (neregenerovana napli).
V upravené vodé se hodnoty absorbance nachazi mezi hodnotami absorbance
namérenymi za GAU filtry obou hal, jelikoz je upravend voda zobou linek
v akumulacnich nadrzich smichavana.

Absorbance vinové délky 254 nm
1/cm
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Obr. 5. Absorbance p¥i vinové délce 254 nm po uvedeni regenerovaného
GAU do provozu
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Napli granulovaného aktivniho uhli zaznamenava rovnéz dobrou uUcinnost pfi sorpci
urCitych pesticidnich latek a jejich metabolitl. V tabulce 1. jsou vybrané vysledky
metabolitl pesticidnich latek pred a po Upravé vody.

Tabulka 1. Analytické stanoveni vybranych pesticidnich latek a jejich
metabolitd, voda z UV Stitary

Ukazatel surovav. 22.12.2015 upravenav. 22.12. limit
acetochlor ESA < 0,05 < 0,05 0,1
metazachlor ESA 0,498 0,2 5
alachlor ESA 0,078 < 0,05 1
metazachlor OA 0,153 0,074 5
Hodnoty uvedeny v pg/I

Zavér

Granulované aktivni uhli se stalo velkym pomocnikem v modernich Upravnach vody, je
nezbytnou bezpecnostni pojistkou pri jeji vyrobé. GAU se pouziva k odstrafovani
pachovych, chutovych a zabarvujicich se latek. Stale vétSi vyznam nabyva pri
odstranovani zavadnych organickych latek napf. pesticidd.

Spolecnost VAS se snaZi provozovat UV tak, aby pitnd voda dodavana spotiebiteltim

vV

koncentraci u vSech sledovanych ukazatelG.

Za vyznamnou skute¢nost povaZzujeme i to, Ze pfi rekonstrukci UV Stitary, se podafilo
realizovat GAU filtry do nevyuZitych prostor v Upravné vody. Tim bylo dosazeno
ekonomického provozu tohoto Upravarenského stupné. Jako variantni feseni bylo
plvodné planovano precerpavani vody na treti separacni stupen do samostatného
objektu.
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