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Uvod

Upravna vody Hradec Kralové Orlice byla rekonstruovana v letech 2012 a7 2014. V
ramci rekonstrukce doSlo k dodavkam a montazim na vSech separacnich stupnich. Na
prvnim separacnim stupni byla provedena vyména nevyhovuijicich galeriovych Cifich za
dvojici flotacnich jednotek. I druhy separacni stupen doznal zmén vyznamnych -
plvodni piskové filtry s mezidny byly rekonstruovany osazenim drendazniho filtracniho
systému Triton, na ktery byla umisténa napln Filtralite MonoMulti. Rekonstruovan byl
také treti separaCni stupen - doSlo k vyméné jednotky ozonizace a byly strojné
obnoveny tlakové filtry s granulovanym aktivnim uhlim. Nedoslo vSak k vyméné napiné
— stav se vyhodnocuje a dle vysledku se zvoli dalsSi postup (regenerace ¢i vyména).
Priprava rekonstrukce Upravny, jeji pribéh i provozni zkusenosti ziskané pfi garancnich
testech flotacni jednotky byly jiz prezentovany na nékolika vyznamnych konferencich v
poslednich letech a to vletné konference v Tabofe ([1], [2], [3], [4]). Proto tento
prispévek technologickou linku Upravny a jeji rekonstrukci jiz nijak nepopisuje. Ctenare
odkazujeme na publikace predchozi.

Upravna Hradec Kralové vyuzivé jako zdroj surové vody feku Orlici. Ta je vyzna¢na
velkou nestabilitou kvality surové vody, ktera doznava velikych vykyvd a to zejména v
parametrech oZiveni organismy, zakal a teplota. Predlozeny prispévek navazuje na
posledni prispévek z konference v Trencianskych Teplicich v roce 2015, kdy poprvé
bylo prezentovano sledovani chodu Upravny jako celku a hodnoceni jednotlivych
separacnich stupnd. Také v tomto pfispévku urc¢eném pro publikum v Ceské republice,
ktery vychazi kromé roku 2015 také z Cerstvych vysledkl roku 2016, jsou hodnoceny
Ucinnosti odstranéni znecisténi na jednotlivych separacnich stupnich a je rozebirana a
diskutovana role separacnich stupnd v jednotlivych obdobich. Zvlastni ¢ast prispévku se
pak zaméfuje na treti separacni stupen — ozonizaci a GAU filtraci — a to zejména s
ohledem na odstranéni specialnich polutantl jako jsou pesticidy Ci rezidua IéCiv.

Vykyvy kvality surové vody

Vyvoj kvality surové vody je vyznamnym faktorem na Upravné pitné vody Orlice, ktery
nas nuti byt stdle ve stfehu. Hlavnim problematickym parametrem upravitelnosti
surové vody je jednoznacné obsah organismd. I béhem zimnich mésicl pocet
organism{ neklesa pod 500 org/ml a v maximech oZiveni nejsou vyjimkou nalezy kolem
70000 org/ml. Druhou vyzvou pak jsou okalové stavy, které prichazi zejména v zimnich
a jarnich mésicich v souvislosti s tanim snéhu, nebo pak v Iété s vyraznymi srazkami.
Obvyklé zakaly jsou az ke 100 NTU. Naopak obsah organiky v surové vodé (CHSKw, a
UV absorbance) byva pomérné stabilni, pochopitelné s vyjimkou okalového stavu.
DalSim velmi vyznamné se ménicim parametrem surové vody je teplota. Napriklad
provoz v roce 2015 zacinal pfi teplotach surové vody 2 — 3 °C, zatimco v Cervnu teplota
surové vody atakovala az 23 ©°C s tim, Ze v nékterych tropickych dnech se teplota
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bé&hem dne zménila az 0 5 °C. Reka Orlice tedy rozhodné neni stabilnim vodarenskym
zdrojem — velmi dobre to ilustruje nasledujici obr. 1., popisujici provoz 02-06/2015.
Oproti tomu provoz 11/2015 — 03/2016 je zatim klidn&jsi co do vykyvl s vyjimkou
opakovanych okalovych stavli — o tom dale v textu — viz. obr. 2.
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Obr. 1. UV Hradec Kralové provoz 2015 — vyvoj kvality surové vody

Hodnoceni separacnich stupnii
Hlavnim cilem tohoto pfispévku je hodnoceni vSech tfi separaCnich stupil Upravny
vody z hlediska sledovani hlavnich ukazateld kvality vody a hodnoceni Gcinnosti.

Odstranéni CHSKuy, — hodnoceni separacnich stupnt

Jak zde jiz bylo uvedeno vysSe, obsah organickych latek v surové vodé (prezentovany
parametrem CHSKyw,) doznaval vyznamnych zmén pouze v souvislosti s okalovymi
stavy. Souhrn hodnoceni Gcinnosti jednotlivych stupnt je v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 1. Odstranéni CHSKy,, — hodnoceni separacnich stupnii ve dvou obdobich

CHSKwn CHSKwn CHSKwn CHSKw, CHSKw,
[mg/I] [mg/I] [mg/l] | primérnd | ucinnost
pramér max min Gcinnost | v maximu
02/2015 - 06/2015
Surova 3,14 7,31 1,15 -- --
Za flotaci 0,95 1,94 <05 69,7 % 73,4 %
Za otevienymi filtry 0,81 1,63 <0,5 14,0 % 16,0 %
Za GAU filtry 0,63 1,31 <05 22,2 % -
11/2015-03/2016
Surova 3,83 11,5 1,12 - -
Za flotaci 1,19 3,16 <0,5 68,9 % 72,5 %
Za otevrenymi filtry 0,85 2,40 <0,5 28,6 % 24,0 %
Za GAU filtry 0,65 1,50 <0,5 23,5 % 37,5 %
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Z tabulek je jasné patrné, ze pri dobre zvolené davce koagulantu se odstrani vétsina
organického znecisténi jiz na prvnim stupni - flotaci. U flotace bylo dodavatelem
v ramci garanci garantovano 60 % odstranéni - jednotka tedy trvale garance pini.

Odstranéni zakalu — hodnoceni separacnich stupni

Druhym hodnocenym parametrem je zakal. Vyznamné zmény zakalu byly zaznamenany
pri okalovych stavech — podrobnéji rozebrano dale. Vysledky jsou v nasleduijici tabulce.

Tabulka 2. Odstranéni zakalu — hodnoceni separacnich stupnii ve dvou obdobich

Zakal Zakal Zakal Zakal Zakal
[NTU] [NTU] [NTU] prdmérna ucinnost
Prlmer max min ucinnost vV maximu
02/2015 - 06/2015
Surova 14,45 95,8 3,47 -- --
Za flotaci 0,38 1,65 <0,1 98,3 % 98,0 %
Za otevienymi filtry 0,23 0,89 <0,1 39,5 % 46,1 %
Za GAU filtry 0,17 0,95 <0,1 Nehodnoceno
11/2015-03/2016
Surova 9,3 119,0 2,0 -- --
Za flotaci 0,85 7,50 0,23 90,9 % 93,7 %
Za otevrenymi filtry 0,25 0,90 <0,1 70,6 % 88,0 %
Za GAU filtry 0,10 0,35 <0,1 Nehodnoceno

Také v pripadé zakalu plati, Ze pfi dobre zvolené davce koagulantu se odstrani vétSina
zakalu jiz na prvnim stupni - flotaci. Funkce druhého separacniho stupné nabyva na
vyznamu v pfipadé vyznamnych zakall, kdy zachyti to, co projde flotaci. Velikost
zékalu, jenz flotaci projde, vzdy zalezi na charakteru okalového stavu a také na tom jak
dobfe se podafi optimalizovat davku chemie. U flotace bylo dodavatelem v ramci
garanci garantovano 80 % odstranéni zakalu - jednotka tedy trvale garance plini.

Odstranéni koagulantu — hodnoceni separacnich stupnii
I v pripadé separace hliniku plati, Ze pfi dobfe zvolené davce koagulantu a dobre
vytvorené koagulacni smési se odstrani vétsSina koagulantu jiz na flotaci. U flotace bylo

dodavatelem garantovano 90 % odstranéni koagulantu - jednotka garance pini.
Tabulka 3. Odstranéni koagulantu — hodnoceni separacnich stupni ve dvou

obdobich
Hlinik Hlinik Hlinik Hlinik Hlinik
[ma/l] [mg/I] [mg/1] prlimérna ucinnost
prdmér max min ucinnost v maximu
02/2015 - 06/2015
Davka Al * 5,20 8,60 4,30 -- --
Za flotaci 0,29 0,60 < 0,03 94,4 % 93,0 %
Za otevienymi filtry < 0,03 0,07 < 0,03 100 % 88,3 %
Za GAU filtry < 0,03 < 0,03 < 0,03 Nehodnoceno
11/2015-03/2016
Davka Al * 4,94 9,20 3,60 -- --
Za flotaci 0,22 0,60 < 0,03 95,5 % 93,5 %
Za otevrenymi filtry < 0,03 0,17 < 0,03 100 % 71,6 %
Za GAU filtry < 0,03 < 0,03 < 0,03 Nehodnoceno
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Zbyly koagulant zcela zachycuji oteviené filtry. Nikdy jsme se ,nedockali® prlrazu
koagulantu ¢i zakalu filtrem. Vzdy bylo tfeba regenerovat filtry dfive, kvili oZiveni vody.
Hodnoceni mdzZe byt pozitivné mirné zkresleno, protoZze polymerovany bazicky
koagulant neni vzdy zachycen fotometrickou metodou stanoveni hliniku.

Odstranéni organismili — hodnoceni separacnich stupnti

Jiz nékolikrat bylo naznaceno, ze parametrem, ktery urcuje zcela zasadné provozni
nastaveni Upravny, je oziveni surové vody organismy. V letnich mésicich vzhledem
k teploté surové vody je mnohdy nutné tomuto parametru podridit vSe ostatni — a to

zejména regeneraci filtrll — aby se neponechal organismdm klid. Tabulka nasleduje.

Tabulka 4. Odstranéni organismi — hodnoceni separacnich stupni ve dvou

obdobich
Organisr_111y Organisr_mlwy Organisr_111y Organlsmy Organismy
[org"mvl ] | [org'ml™] | [org'mI™] | prumerna ucinnost
prumeér max min ucinnost | v maximu
02/2015-06/2015
Surova 15193 60820 444 -- --
Za flotaci 387 1666 80 97,5 % 97,3 %
Za otevienymi filtry 47 100 16 87,9 % 94,0 %
Za ozonem a GAU 18 40 6 61,7 % 60,0 %
11/2015-03/2016
Surova 915 1975 305 -- --
Za flotaci 62 186 22 93,2 % 90,6 %
Za otevienymi filtry 16 38 4 74,2 % 79,6 %
Za ozonem a GAU 8 16 2 50,0 % 57,9 %

Z tabulky je jasné patrné, ze vSechny separacni stupné hraji v pfipadé odstranéni
organism{ svoji roli. U flotace bylo dodavatelem v rdmci garanci garantovano 90/95 %
odstranéni - jednotka tedy trvale garance pini a odstranfuje vétsinou kolem 97,5 %
organismd. V zimnich mésicich jsou ucinnosti vzhledem k velmi drobnym organismdm
nizSi. Nelze ovsem také nezminit vysokou ucinnost druhého separacniho stupné -
otevienych filtrd. Ve vrcholu oZiveni bylo za flotaci kolem 1500 org'ml™ a oteviené
filtry dokazaly tyto hodnoty o dalSich 90 % snizit. S vyuZitim ozonizace pak nebylo
problém dosahnout kvality pitné vody. Konecna chlorace vody fungovala jako nutna
pojistka. Ve vyrobené vodé jsme nezaznamenali vice jak 20 mrtvych organismd v ml.

Zimni okalové stavy 2015 - 2016

Béhem provozu v zimé 2015 — 2016 se nékolikrat kvalita vody v fece Orlici prudce
zmeénila a priSel okalovy stav, ktery vzdy mél trvani v délce 2 — 3 dni. Vyznamné
okalové stavy prisly 2. 12.2015 a 23. 2. 2016 a mensi pak 3. 2. 2016 a 4. 3. 2016.
V pfipadé vyznamnych okalovych stavl kulminovala kvalita surové vody na hodnotach
kolem 100 NTU, zatimco mensi okalové stavy se zastavily kolem 50 NTU. Naproti tomu
velmi klidné obdobi bylo v druhé poloviné prosince a v lednu. Na nasledujicim obr.2.
jsou shrnuty vysledky z laboratore v analyze surové vody a za flotaci v parametrech
zakal. Jak je patrné z obrazku, zakaly za flotaci neprekroCily 5 — 9 NTU a i to pouze
velmi kratkodobé. Zakaly za filtry pak neprekrocily 0,5 NTU — zde se voda nezhorsila.

Velmi zajimavé je srovnani okalovych stavlli dne 2. 12. 2015 a 23. 2. 2016. Je nutné
fici, ze kazdy okalovy stav je jiny (nelze postupovat jen dle hodnoty zakalu). Okalovy
stav v prosinci byl charakteristicky vyssi hodnotou CHSKy, a také voda obsahovala
zvySeny obsah huminovych latek (8 mg/l), jenZ se na Fece Orlici béZné nevyskytuii.
Unorovy zakal byl vice jilovity a podafilo se jej mnohem lépe koagulovat. Nejhorsi jsou
vSak zakaly s obsahem mikropisku z breh( feky Orlice, které pfisly v roce 2014.
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Obr. 2. UV Hradec Kralové 11/2015 — 03/2016 — zimni okalové stavy a funkce
flotace
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Tabulka 5. Srovnani dvou zimnich okalovych stavii a funkce jednotlivych stupnii

Zakal | CHSKw, | Hlinik | Organismy | Zivé org.
[NTU] | [mg/I] | [mg/l] | [org'ml’] | [org'ml’]
Datum 2. 12. 2015 - vykon 70 |/s provoz 1 linka
Surova voda 95,9 11,5 - - 3780
Za flotaci 1 9,18 | 3,16 | 0,60 228 148
Za filtrem 4 1,85 1,48 | <0,03 8 6
Za GAU filtry - vyrobena 0,33 0,84 | <0,03 8 0
Datum 23. 2. 2016 - vykon 90 I/s provoz 2 linky
Surova voda 119 8,26 -- -- 1340
Za flotaci 1 3,59 1,41 0,35 44 32
Za flotaci 2 5,19 1,66 0,38 64 48
Za filtrem 2 0,95 1,02 | <0,03 12 10
Za filtrem 4 0,90 1,47 | <0,03 18 14
Za GAU filtry - vyrobena 0,35 0,51 | <0,03 14 12

Vyznam tretiho separacniho stupné

Upravna pitné vody Orlice ma tu vyhodu, Ze jiz v devadesétych letech byla vybavena
kompletnim tretim separacnim stupném v podobé ozonizace a tlakové GAU filtrace.
Plvodni zamér byl zejména organolepticky — tedy FesSit pachové a chut'ové viemy
pochazejici z Orlice. Az v posledni dobé se vSak velmi dobre ukazuje, jak se nam tento
separacni stupen hodi. Ve vrcholech oziveni organismy hraje i tento stupen velmi
vyznamnou roli ve stabilité vyroby pitné vody spliiujici veskeré pozadavky. Novinkou
poslednich let a jednoznacné tématem budoucna je vSak separace tzv. specidlnich
polutantl (tj. léCiv a pesticidl a jejich metabolitli). O tom, Ze se tyto latky v fece Orlici
nachazi, neni pochyb [5]. O to vice nas tési vysledky v tabulkach ¢.6 a ¢.7.
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Tabulka 6. Odstranéni specialnich pesticid na UV Orlice

Surova voda Surova Vyrobena voda
Pesticid koncentrace v ng/I v Orlici dle rozbor KHP 9. 6.2014
studie PLA [5]
Atrazin - 5,0 <50
Terbutylazin 0-394 168 <5,0
Metolachlor 0 - 648 114 <5,0
Metolachlor ESA 50 - 150 120 <30,0
Acetochlor 0-116 - <5,0
DEET 0-60 10 <10,0
Chlorturon 0-100 - < 20,0
Chloridazon-methyl-despenthyl 50 - 150 - < 10,0
Tabulka 7. Odstranéni 1é¢iv na UV Orlice
L&GVO o Surova voda Surova Vyrobena voda
koncentrace v ng/! UZiti 1éciva v Orlicidle | rozbor KHP | 9. 6. 2014
g studie PLA [5]
Ibuprofen bolesti 13,0 < 10,0
carbamazepin antiepileptikum 40 - 120 82,0 < 20,0
Gabapentin antiepileptikum 95 - 285 96,0 < 20,0
acetaminophen Paralen 30 - 198 29,0 < 20,0
Metoprolol 30,0 < 10,0
Tramadol analgetikum 25,0 < 10,0
Naproxen 11,0 < 10,0
Ketoprofen bolesti kloubd 13,0 < 10,0
Zaveér

Reka Orlice je velice kolisavy zdroj surové vody, ktery doznava obrovskych zmén a to
zejména v parametrech oziveni organismy, zakal a teplota. Upravna vody Hradec
Kralové Orlice je i presto diky své technologii tfi modernich separacnich stupnd
schopna stabilni vyroby kvalitni pitné vody, ktera splfiuje vSechny parametry.

Na mnoho parametrd by stacily jen dva separacni stupné, nékteré chemické parametry
spolehlivé upravi i samotna flotace. Zejména vSak s ohledem na oZiveni surové vody
organismy jsou tfi separacni stupné v pripadé UV Orlice nutnosti. Pozoruhodné jsou
vice jak 90-ti procentni Ucinnosti odstranéni. Pozitivem tretiho separacniho stupné je
kromé& dokonceni separace organismi také oSetfeni pachovych a chut'ovych vlastnosti
vody a zejména likvidace specialnich polutant (Iéciva, pesticidy atp.).
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