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1. Uvod

Pfitomnost pfirodnich organickych latek, pesticida a mikroorganismi ma vyznamny
vliv na zplsob upravy pitné vody, jeji kvalitu a chovani béhem distribuce. Tyto
slouceniny, které jsou pfitomny v povrchovych nebo podzemnich vodnich zdrojich jsou
dnes trvalym pfedmétem diskuzi na vSech urovnich a nutnost jejich odstranovani je
stale vice zfejma a to celém svété. Na trhu jsou k dispozici rizné technologie. GAC
filtrace, membranova (nanofiltrace, reverzni osmoza), které poskytuji ¢aste¢nou nebo
dokonce uplnou u¢innost na odstranéni S riznymi dal$imi pozitivnimi nebo negativnimi
doprovodnymi jevy.

Obecné organické latky obsazené ve zdrojich pitné vody mohou pochazet z riznych
zdroji. Zdrojem organické hmoty mohou byt produkty rozpadu organismt véetné
bakterii, fas a cévnatych rostlin. Externi organickd hmota vstupuje do tek splachem
povrchu zemé relevantniho povodi, a pochazi z degradace pidy a vegetace. Mimo
téchto vySe zminénych latek ptirodniho piivodu se do povrchovych vod dostava stale
veétsi mnozstvi produktt lidské Cinnosti. Jsou to zejména pesticidy, které se hojné
vyuzivaji v zem&délstvi, ale také dalsi latky pochazejici zejména z oblasti farmacie,
které nejsou degradovatelné na béznych biologickych Cistirnach odpadnich vod.

Tento dokument ptedstavuje jednu z moznych cest pomoci vyuziti nové kombinace
znamych procesi, jak vyse uvedené latky odstraiiovat a tedy zajistit spolehlivou vyrobu
pitné vody. Kombinace technologii, které byly testovany a dnes jsou aplikovany na
desitkach upraven po celém svéteé je vysokozatéZzova sedimentace a adsorpce na
praSkovém aktivnim uhli .

2. Definice organickych latek - polutanta

Ptirodni organické latky ve vodach predstavuji smés hydrofobnich a hydrofilnich
organickych sloucenin s Sirokym spektrem molekularnich hmotnosti jako naptiklad
huminové latky, amino kyseliny, sacharidy, jiné alifatické a aromatické kyseliny. Tyto
pfirodni latky lze z hlediska moZnosti upravy vody délit na huminové a nehuminové.
Nehuminové latky predstavuji hlavné uhlovodiky, nékteré typy lipidi a aminokyselin.
Nehuminové latky jsou biologicky rozlozitelné, huminové jsou pak obtizn§ rozlozitelné
jakoukoliv metodou. Parametr, ktery nejlépe charakterizuje obsah vSech organickych
latek je TOC — celkovy organicky uhlik. Obecné je slozen z DOC — rozpustény
organicky uhlik, a nerozpusténého organického uhliku, kde hranice dé€leni je definovana
filtrem o porozité 0,45 um. DOC reprezentuje vyse uvedené zejména makromolekularni
latky také pesticidy a jiné produkty lidské Cinnosti, nerozpusténd frakce TOC pak vétsi
Castice typu fas, bakterii, CasteCek rozpadajici se organické hmoty a vloc¢ek organické
hmoty. Uvedené rozpusténé organické latky plisobi problémy pfi Gpravé vody zejména
tim, ze jejich spektrum je Siroké a vyskytuji se v nizkych koncentracich. Neni tudiz
uplné snadnym tkolem navrhnout technologii, kterd by s dostate¢nou ucinnosti cilila na
velké mnozstvi odliSnych latek.
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2.1. Proc je tieba organické latky odstranovat

Organické latky vySe uvedenych typl jsou dnes hlavnim problémem feSenym pii
navrhovani technologii pro Gipravu vody a to jak pii vystavbé novych upraven, tak pfi
rekonstrukcich stavajicich. Negativnich efektl, které tyto slouceniny zpisobuji je celd
fada:

e Negativni ovlivnéni organoleptickych vlastnosti vody

e Snizuji specifickou u¢innost dezinfekce vody

e Jsou zdrojem pro toxické vedlejsi produkty dezinfekce

e Negativné ovlivituji uc¢innost odstranéni anorganickych latek

e Zvysuji spotiebu koagulantu

e Ovliviyji sekundarni biologické znecisténi distribucni sité
Tyto fakty jsou pak postupné reflektovany zpfisniovanim norem, které definuji
pozadavky na kvalitu pitné vody po celém svéte.

2.2. Koagulace organickych latek a jiné moZnosti odstranéni

Jak jiz bylo uvedeno vySe Siroké spektrum konkrétni latek, které charakterizuje
parametr TOC (DOC) v surovych vodach znamena také velky rozsah vlastnosti
a podminek pro efektivni koagulaci. Pomérné snadno koaguluji hydrofobni latky
s vysokou molekulovou hmotnosti, zatimco hydrofilni latky s nizkou molekulovou
hmotnosti koaguluji pomérné Spatné. Navic rizné typy latek vyzaduji v optimu rtizné
davky raznych typi koagulantu.

Dle Edzwalda a Tobiasona je mozné podle hodnot naméfené absorbance usuzovat na
schopnost dané vody koagulovat a tedy s naslednou separaci dosahovat Uc¢innost
odstranéni DOC. Nicméné¢ obecné je jasné , ze zejména rozpusSténé frakce pesticidnich
latek koaguluji velmi obtiZzné s huminovymi latkami a tak jsou klasické Upravarenské
technologie zaloZzené na koagulaci, flokulaci a separaci vlo¢ek velmi malo U¢inné na
odstranéni pesticidi.

Jednoznaéné velmi G¢inné jsou membranové separace s porozitou mensi nez rozmer
cilenych molekul. Zde tedy spolehlivé funguje reverezni osmoza. Jeji nevyhoda a tudiz
velmi omezena moznost aplikace na Upravu pitné vody vyplyva s doprovodného efektu
odstranéni dalsi latek — anorganickych iontd. Tento efekt sniZzuje neZadoucim zplisobem
celkovou mineralizaci vody a méni tim podstatné jeji vlastnosti tak.

Je tedy tfeba hledat stdle nové technologie pro optimélni feSeni problému
S odstraiiovanim pesticidi a podobnych latek z pitnych vod.

3. Vysokorychlostni ¢ifeni s divkovanim aktivniho uhli

Vysokorychlostni Cifeni - technologie ACTIFLO pracuje na principu zatézkavané
sedimentace a lamelové separace. Vlocky jsou zatézkavany mikropiskem s vysokou
specifickou hmotnosti. Z tohoto diivodu je potom jejich sedimenta¢ni rychlost vysoka.
Proces je tedy velmi uinny a technologie kompaktni. Svétové je proveéiena vice nez
500 referencemi z nichz podstatny podil je pii aplikaci na povrchové zdroje pitné vody.
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Actiflo Carb je kombinaci vyhod vysokorychlostniho Cifeni a adsorpce organickych
latek na praSkovém aktivovaném uhli (PAU).

Voda, kterd nejdiive projde prvnim stupném koagulace, flokulace a separace
(sedimentace nebo flotace) je v reakéni nadrzi smichana s PAU. Je zde udrZzovana
pomérn¢ vysoka koncentrace PAU 2 — 10 g/l s dostate¢nou donou zdrzeni (3.- 10
minut), vSe v zavislosti na pozadované ucinnosti. Smés dale natéka do koagulacni
nadrze, kde je davkovan koagulant (0,5 — 2 mg/l Fe nebo Al). Déle je pak zatézkani
mirkopiskem flokulace a separace vlocek z upravované vody sedimentaci. Mikropisek
je recyklovan pomoci hydrocyklonti a PAU je recyklovano zavadénim zpét do reakcni
nadrze. Vycerpané PAU jak pak odtahovano ze systému a kontinualné nahrazovano
novym v davce cca 5 az 30 mg/1.

Sarvica water Recirculation sand + PAC

Coagulation Maturation /
ballasted floc

Precontact Settler
PAC

Obrazek 1: Schéma procesu

Toto uspotadani nabizi nasledujici vyhody:
e MozZnost jednoduché optimalizace davky PAU
e Recirkulace PAU zlepSuje kinetiku absorpce pesticidii
e Diky vysokozatézovym procesiim jde o velmi kompaktni technologii s nizkymi
naroky na stavebni ¢ast, tudiz vhodnou pro rekonstrukce - doplnéni stavajicich
technologii

3.1. Prvni testy

Z diivodii ovétfeni ucinnosti a dalSich vlastnosti tohoto procesu byly uskute¢nény
poloprovozni testy. Pilotni zafizeni bylo postaveno s kapacitou 50 — 100 m3/h
a testovano na 2 zdrojich surové vody z feky a znadrze s vysokym obsahem DOC
(az 18 mg/l). Ob¢ testovani potvrdili G¢innost procesu a snizili koncentrace DOC pod
2 mgl/l.
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3.2. Porovnani s klasickou technologii odstranéni pesticidu

Pro redlné porovnani vyhod/nevyhod této technologie bylo zvoleno testovani na UV
Beaufort v zapadni Francii. Tato UV ma kapacitu 935 m3/h produkované pitné vody.
Technologické linka je sloZena z kogaulace, flokulace, separace vlocek flotaci, piskové
filtrace, ozonizace, GAU filtrace, upravou pH a hygienického zabezpeceni chlorem.

Organické latky a pesticidy jsou zdsadnim problémem UV Beaufort. DOC koncentrace
se pohybuji pravideln¢ nad 10 mg/l. V pribéhu testovani byly tyto hodnoty okolo
9 mg/l (7,3 az 10,4). DOC je slozeno hlavné z huminovych latek , nicméné na nize
uvedeném grafu jsou zndzornény i dalsi latka jejich zastoupeni véetné pesticidi. Zakal
se pohyboval mezi 2 — 9 NTU.
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Obrazek 2: Zakal v surové vodeé
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Obrazek 3: Rozlozeni DOC na jednotlivé frakce v surové vode
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Dal8im zasadnim problémem surové vody je biologické oZiveni v letnich mésicich, kdy
podstatn¢ klesd objem vody vnadrzi. Vyznamny je rozvoj fas, zejména typu
Cyanobacter, kdy nejvyssi pozorované koncentrace dosahuji az 80.000 jedinct/ml. To
je zcela zéasadni pro kvalitu vstupni jednak pifitomnosti fas samotnych, ale i druhotny
vznik cyanotoxint, které je nutné z vody odstranit.
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Obrazek 4: RozlozZeni jednotlivych druhii fas v surové vodé

Pilotni zafizeni bylo zatfazeno do linky za prvni stupen upravy , kterou je flotace a dale
porovnavana ucinnost této technologie se stavajici technologii ozonizace a GAU
filtrace.

Stavajici flotace funguje pomérné spolehlivé a dosahuje kolem 60% UCinnosti
odstranéni DOC a u fas se pak u€innost blizi 99%, coz je ovSem pii vstupnich
koncentracich nedostatecné a je nutné odstranéni jak organickych latek, tak zbytkové
koncentrace tas v nésledujicich stupnich upravy vody.

Stavajici ozonizace a filtrace pres GAC odstrani dalSich 10 — 20% DOC coz predstavuje
vyslednou koncentraci 2,5 — 3 mg/l DOC. To neni dostate¢né, protoze francouzska
norma piedepisuje 2 mg/l DOC jako limitni koncentraci. Navic se ve vodé vytvori
vlivem chlorace jako formy hygienického zabezpefeni koncentrace THM okolo
80 um/I.

3.3. Vysledky test

Po aplikaci technologie ACTIFLO CARB byla snizena koncentrace tas o dalsich 99 %,
koncentrace DOC pod 2 mg/l , bylo dosazeno 80% tucinnosti odstranéni pesticidi a
sniZzeni koncentrace THM v upravené vod¢ jako dasledek vyse uvedeného. Nasledujici
grafy pak dokumentuji tato namétena data.
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Obrazek 6: Porovnani koncentrace THM na vystupu ze srovndavanych technologii

4. Zavér

Technologie ACTFILO CARB je vhodnd pro snizovani obsahu DOC v pitné vodé
a tedy 1 pesticidi. Toto bylo prokézano nékolika testy a vySe popsanym 12 mésicnim
testem na uV Beaufort. A nasledné vice neZ desitkou instalaci.

Vzhledem kvelmi podobnym probléméim s kvalitou vody v CR je vhodné pfi
projektovani rekonstrukci upraven vod zvazovat i tuto technologii.
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