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SOUHRN

Je [fedstavena koncepce auditu technologické linky Gprapitné vody. Tato koncepce
vychazi z procesniho pohledu a jejim cilem je zmySeeparéni innosti stavajicich
Gpraven, ziskavani Kibvych podklad pro rekonstrukce, hledani uGzkych mist
v technologickém procesu, optimalizace provozu acamt také zlepSeni ekonomiky
provozu. Metodika vychazi z mnohaletého studia aékich prvk klasické technologie
Upravy vody zaloZené na koagulaci a nasledné samarspenze.

UvoD
Predpokladam, Ze megien&i naleznu vSeobecny souhlas s tim, Ze:

* vyvoj vodarenskych technologii jde stéle keghu

» kvalitu upravené pitné vody je vhodné zlepSovat

* noveé normy k tomu budou provozovatetévd nebo pozgi stejré nutit

* mnohé Upravny je§inejsou ve stavu, kdyby na nich nebylo co zlepSavabvovat
e cena pitné vody neiie fist neomezaehvysoko

Byl bych rad, kdyby se mnatien&i také souhlasili v &olika dalSich bodech:

» sledovat dkladre vyvoj ve vodarenstvi vyZaduje zZme odborné usili a mnolkasu

* je lepSi nafed dostatéen¢ premyslet a it neZ zg&neme nakupovat, stétvnebo bourat

* vyznamnych zlepSeni je mozné dosahnout nejenonsticeei, ale také zkvatibvanim
provozni praxe

» procesy, kteréipUpraw vod probihaji, jsou primarni, zatimco stavebnkgra z&izeni,
ve kterych tyto procesy probihaji jsou sekundgrmiat £chto procesech zavislé [1] (to
znamena, Ze napkoagulace je Zazena proto, Ze p@bujeme agregovat &éistoty
v surové vod a ne proto, Ze jsmigzenim osudu postavili flokutai nadrz).

Témito uvodnimi body bych chit piibliZit vychodiska, na kterych je postaveno tvrzgmd
bude nezbytné uvaZovat o technologickém audituv@goraszody jako o zakladnim prvku
vSestrandé kvalitniho provozovani a rozvojédhto zaizeni.



VYCHODISKA A OBECNA KONCEPCE TECHNOLOGICKEHO AUDITU

Prehledy o sotasnékvalité upravené pitné vody u nas ukazuji, Ze ifipsowasné arovni
sledovani kvality pitné vody jgada paramel; ve kterych skdy Upravny nespblji

poZzadavky kladené normami na kvalitu pitné vody.toTyoZadavky se wvékterych

ukazatelich jegt zprisni s piblizovanim k legislati¢ EU a pravdpodobré také s dalSim
vyvojem poznéni v této oblasti. ,lfipsowasné darovni sledovani® pisi proto, Ze Wpad

cilergjSiho (tj. v nékterych gipadech SirSiho a do budoucnosti orientovanéhoogéed)

bychom s velkou prawghodobnosti ziskali informace, které by nés gedte inspirovaly
k aktivitam ve sniru zlepSovani kvality upravené vody.

M¢lo by byt jis€ snahou provozovatele, aby Upravna nejenom prazde#tl ze dosahuje
poZzadovanych vystupnich paranefwyrobku“ (pitné vody), ale také abydhto paramefr
dosahovala za rozumnou cenu, a voda byla navicplagty pattbném mnozstvi a spolehdiv
po celé obdobi. Vedle dédb kvantifikovatelnych a kazdému srozumitelnych Gdajarovni
provozu jednotlivé Upravny, zaloZzenych na souhtasiesouhlasu s normovanymi hodnotami
pitné vody, jsou jestfaktory, které taktéZ ukazujiroven provozu Upravny a vyznams
ovliviuji celkové vysledky, jakych dosahuje. Tim mam ngslmpredevSim hospodarnost
provozu, Urové Udrzby z#izeni, fipravenost na krizové stavy atd. Provoz Upravny @oioh
vzdalovat od optimalnich podminek nejenom nevhqgahogektové a administrativni faktory,
ale mize to byt také nevhodnd provozni praxe, nizka fikatie obsluhy aj.

Proto i tam, kde je kvalita upravené vody v nagssouhlasu s poZzadavky normy, je mozné
nalézat Uzka mista, jejichz identifikaci a odstrdam je mozné dosahnout Uspor fidaich
prostedki, dalSiho zkvaliténi upravené vody bez narioka naklady atp.

RacionalnifeSeni zjevnych i skrytych nedostatkzlepSenicinnosti Upravny, zkvaliteni
upravené pitné vody, prognozovani budoucichigiotrekonstrukcici inovaci je mozné
dosdhnout jen tehdy, kdyz podr@brzmapujeme saasny stav. Tomu prév slouzi
technologicky audit

Priklad pouziti takovéhoto komplexnihdigtupu pro racionalni rekonstrukci jedné Gpravny
(UV Mezibai v severnichCechéch), byl jiz uveden ve sborniku konferefmkonstrukce
Gpraven vody[2], i kdyZz tam jest tohoto terminu nebylo pouzivano. Vysledkem byly
zejména:

* investini Uspory vyislené viadu desitek miliodn,

* pouze jednotydenni zkuSebni provoz rekonstruovecténblogicke linky

* nasledny bezproblémovy provoz Upravny.

Dopliaujicimi prinosy bylo nafiklad zvySeni arové obsluhy Gpravny, kvalitni inforngai
systém vyuzitelny pro jibé¢Zznou optimalizaci provozu, vysoka stabilita provaguavny a to
vSe za vyznamnéhdippéni novych technologickych postiugavedenych u nasibec poprvé
do praxe.

Podivejme se nyni blize na to, jak postupovagjisténi, Ze Upravna hlineplni naroky na ni
kladené a nebofpsnaze provozovateld viastnika celko¥ optimalizovat provoz Upravny.
Na obr. 1 je uvedenarghledné schéma zakladniho postupu. V nasledujpiidia se budeme
zabyvat tim, co technologicky audit je a jak sevari.



Upravna nesphiuje pozadavky
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y
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Obr. 1. Technologicky audit jako kibva metoda pro dosazeni poZzadovanych
parametit Gpravny vody.




STRUCNA METODIKA TECHNOLOGICKEHO AUDITU

Technologicky audit se zafifuje v prvnim kroku na s@asny stav posuzované Upravny.
Vypracovava jakysi¢asovy snimek” provozu a to nédad i véetn® moznych zmn kvality
surove vody. Zahrnujedkolik oblasti aktivit:

vyhodnoceni zakladnich technologickych siiup

vyhodnoceni procés separéni (kinnosti Upravny a provozniho rezimu
piitazeni priorit k nalezenym faktiom, které limituji dobry chod Gpravny
realizaciKombinovaného programu optimaliézdch Uprav

komplexni vyhodnoceni vysledlauditu a sepsani souborné zpravy

gk

Nyni strieéné priblizim, co je napini jednotlivych béad Jako piklad posuzované
technologické linky nam bude slouzit klasicka dvapsova Upravna.

Vyhodnoceni zdkladnich technologickych stuipi

Tento prvni krok technologického auditu ma za ednak podle orientaich navrhovych
kritérii a také podle zkuSenosti auditora odhadnedé existujici technologicka linka méa
potencial pro dosazeni poZzadovanych parameiruéinnosti. V tomto kroku tedy jde o sts
statickeého hodnoceni ,betonovych” struktur a stdgchnického vybaveni Upravny a jejich
porovnavani s analogiemi s jinymiivke studovanymi Gpravnami.

Pokud se ukaze, Ze hlavni technologické stypoupotencialné a beze znin schopné splinit
poZzadovane cile, iieme takovouto Upravnu pracé@vozndit jako Typ 1. V pripadt, Ze ma
takovato upravna napproblémy s pldnim norem kvality upravené vody, znamena to, 2@ tyt
problémy nemaji s velkou pragmbdobnosti fi¢cinu ve vlastni technologické lince, ale jsou
zpisobeny nevhodnymi provoznimi podminkami (hapeni dostatma kontrola davek
chemikalii), adrzbou (ndpje stabilita provozu naruSovana vypadiikterych zaizeni) ¢i
nevhodnymi administrativnimi oganimi (nap. provoz je nuceh jednosmnny a
technologicka linka tomu nenfippasobena).

Pokud jsou hlavni technologické stégan sdrobnymi a investi¢né nenaroénymi zménami
technologickeé linky potenciél® schopné splnit poZzadované cilejzeme takovouto Upravnu
ozna&it jako Typ 2. Znamena to, Ze pravplodobr nebude pdtba zasadnich investic do
rekonstrukce technologické linky Upravny a vhédrypracovany kombinovany program
optimalizanich Uprav ma velkou na&glna usgch.

V piipac, Ze hlavni technologické stupmjevné neodpovidaji pozadavikim kladenym na
Gpravnu, je fteba uvaZovat o zasadnich modifikacich technologitkiy. Aby bylo
dosazeno pozadovanych tcimiZzeme takovouto Upravnu ozfitajako Typ 3. | kdyz se
v takovémto pipace mohou vyskytovat téZ omezeni dana nevhodnym pax&dm,
adrzbou ¢i administrativnimi  opaenimi, dokud nebude provedena zasadni ,fyzicka*
rekonstrukce technologické linky, nelz&etidvat podstatné zlepSeni dosahovanych vysledk



Vyhodnoceni proces - separ&ni G¢innosti Upravny a provozniho rezimu

S predchozi dlohou velmiésre souvisi vyhodnoceni proceé probihajicich v Upravné.
Vychazi se z podrobného experimentainiho giem vSech zékladnich technologickych
stupd, jako jsou peduprava vody, homogenizace koagulantu, agregacpesze,
sedimentace, filtrace, desinfekce atp. Cilem jatifitovat, které prvky v technologické lince
limituji separ&ni &innost Upravny a kvalitu jejiho provozniho rezimii zjiStovani
limitujicich faktoi byl postup® vytvoren seznam 65uenych poloZzek, které mohou
potencial@ negativié ovliviiovat chod Upravny.

V této fazi se také hodnastabilita vSech proced. Proto se hodnoceni také z#mje na to,
zda se nevyskytuji kratkodobé vypadkyporuchy jednotlivych technologickych sitip jako

je nestabilita¢i preruSovani davkovani chemikalii, nestabilita iz&pena kratkodobym
hydraulickym petZovanim jednotlivych filth, (které pak ma& za nasledek wmani jiz
zachycenychtastic do upravené vody) atp. Takovéto poruchy mgginamné hygienické
dopady a mze @i nich dochazet nd&fklad k pronikani velkého mnoZstvi kryptosporidii a
giardii do upravené vody. To pochopitgindikuje nizkou Urovi provozovani Upravny a to i
tehdy, kdyz zaznamy =z analyz Upravny o kvaliipravené vody jsou v souladu
s normovanymi hodnotami kvality pitné vody.

V mnoha pipadech se ukazuje, Ze -iep nepochybnou informiai hodnotulaboratornich
dat o provozu Upravny -tato data zdaleka nedavaji dostateobrazek pro pé¢by auditu a
naslednou komplexni optimalizaci provozuuvody jsou pochopitekh raizné, & je to
negesnd kalibracei chyby kontinuald méricich gistroju (tam kde jsou instalovany) nebo
volba mist a dob odiu vzorki (pred praniméi po prani filtii atp.) a jejich frekvencei
obecr kvalita prace laborate.

Hodnoceni proceés které probihaji v jednotlivyckiastech technologické linky Gpravny je
odborrg, experimentaléii casow¥ narané.

V sowasné dob jsme dokodili dlouholety vyvoj vlastnich metodik pro audit zaklachich
technologickych proceé a pro studium interakci mezi procesy probihajioiednotlivych
stupnich upravny, ze kterych ziskavame podkladyoptomalizaci provozwi poZzadavky na
rekonstrukci technologické linky:

Audit zamérujeme zejména tyto kltoveé prvky a procesy v nich probihajici

» Kkvalita zdroje surové vody a jeji Zmy v case

» preduprava pH, pdppredoxidace

» nastaveni optimalni davky koagulantu a jefiowani v provozu

» kvalita homogenizace koagulantu s proudem uprav®vady

» stanoveni vhodnosti druhu pouzivaného koagulantu

» Zzjisteni kinetiky agregace separovatelny@stic suspenze

* michani a tvorba sedimentovatelny@stic a velikostni distribugastic
* vhodnosti moznosti pouZziti organickych polymer

e (cinnost a provozni rezim filtrace

Pro audit filtrace jsme vyvinuli metodiku relativh nedavno, a proto se o ni zminim
podrobrEji. Métfeni je zaloZzeno na kontinualni analyzéhghu tlakovych ztrat v celém lozZi



filtru. Velice citlivé mefici sondy, umishé @gimo v lozi filtru, zaznamenavaji hodnoty tlaku
kazdych 10 vt&n do penosného potace. Ztohoto mifeni je mozné ziskat tyto
technologicky vyznamné informace:

» Pribéh zachycovani suspenze ve vodarenském filtru andeidsuspenze pro dany typ
filtru.

Na zéklad udaji o tlakovych pordrech ve filtru v fiznych ¢asech Ize
vyhodnotit, jakym zfisobem filtr zachycuje suspenzi, zda filtr efek&vn
vyuziva profil filtratniho loZe a zda jeffprava suspenze vhodna pro dany
typ filtru a pro rezim, v jakém je filtr provozovan

» Vliv ndrazoveého zatizeni filtrutpregulaci pfitoku

Pri regulaci piitoku filtrem v rekterych gipadech dochéazi periodicksi
nahodr v disledku otevirani/zavirani odtoku z filtrdi (ptitoku na filtr)
k vyraznym narazovym tlakovym zmam, které mohou negati&movlivnit
efektivitu filtrace. Mefeni tlakovych ztrat doké&ze tyto nedostatky odhalit
pomoci i jejich odstragni.

» Srovnani funkce jednotlivych filir

Nekteré problémy s kvalitou vody mohou bytigpbeny nikoli stavem celé
technologickeé linky, ale najklad chybnou funkci jednoho z filtr Srovnani
prabéhu tlakovych ztrat a pro&eni filtracniho cyklu jednotlivych filté
problémy tohoto druhu spolehéiwdhali.

» Nalezeni optimalni délky filtkmiho cyklu

M¢éteni tlakovych ztrat jasnukazecasovy Usek, od kdy je provoz filtru diky
zaneseni filtréniho loZze jiz neefektivni. Spolu s hodnotamitmpku
zbytkového koagulantu, absorbance, organisnChSK je pak spolehlivou
informaci k uteni optimalni délky filtraniho cyklu.

PriFazeni priorit k nalezenym faktoram, které limituji dobry chod Upravny

Po zjiseéni limitujicich faktofi nastava faze, kdy je geba zjiS¢éné nedostatky vzajenin
propojit a zjistit gipadné synergické& antagonistické vztahy mezi nimi. Priorizace starje,
pofadi a nebo wezitost jednotlivych navaznych aktivit gebnych k dosazeni optimélniho
provozu upravny.

Ztoho divodu je jednotlivym limitujicim faktarm pri provadni auditu pifazovana
klasifikace priority. Priority oznsované jakoTyp A oznauji faktory, které vyznamna

dlouhodolé ovliviuji provoz Upravny. Priority oziavané jakoTyp B jsou faktory, které
maji bul’ mére vyznamné dlouhodobé vlivy nebo vyznamné vlivy pdické. Jakolyp C

jsou oznaovany priority, jejichz efekt na celkovou kvalitugvozu Upravny je relativhmaly

¢i mélo vyznamny. Jeiejmé, Ze stanoveni priorizace limitujicich faktgromize rozloZit
nutna napravna opani véase a wnovat se nejdve €m nejdilezitéjSim, coz nize byt
vyznamneé z hlediska dostupnosti inv&sith prostedki.



RealizaceKombinovaného programu optimaliZaich Uprav

Kombinovany program optimalizaich Upravma za cilpostuprné eliminovat faktory, které

byly identifikovany jakolimitujici faktory G €¢innosti provozu Upravny a to s maximalni
snahou o komplexnfeSeni a pokud moZzno bez rozsahlych kapitalovyekesiic. Tento

program je nazyvan kombinovany proto, Ze mnohdygba realizovat s@asré se zasahem
do technologické linky napadministrativni op#éni, znénu provozniho reZimu atp.

V této fazi auditu vstupuji&Sinou do hry vedle auditora taki@lSi akt&i. Nektera opateni

je nag. treba projekto¥ zpracovat, pro jina je nutna smonost s dodavatelem surové vody
atp. Je dlezité, aby vSechna opahi byla podrob&idiskutovana s majitelem infrastruktury i
provozovatelem (jsou-li organi@za odctleni), aby oba tyto subjekty bylyigswdceny, ze
navrhovand op#&tni budou slouzit jednak ke zlepSeni kvality pitoéy a provozu Upravny,
jednak Ze budou mit nutrpozitivni ekonomicky vliv na finami stabilitu firmy a tim i na
vySi vodného.

Je zejmé, Zeekonomicka motivaceauditorské firmy se bude liSit jak od motivace pkipve
firmy, tak dodavatelskych firem. Zatimco prvni nedoznan¢ za cil uspokojit komplexnim,
mySlenko¥ bohatym a moderninteSenim vlastnika infrastruktury a provozovateleé p
minimalnich narocich na investice a provozni prosedky, motivace zbyvajicich firem je
zatim v disledku peZzivajicich mechanisinodliSna. Pokud je zatim stale projektova firma
placena procentem ceny vysledného dila, nelze iftowojakékoli motivaci k racionalni
investini politice. Samazjmeé netvrdim, Ze toho aprioéntyto subjekty zneuZivaji, avSak
jejich zisk je v prvnim pblizeni zavisly pra¥ namaximalizaci zakaznikem vynaloZenych
investic. To by si ngli jak majitelé infrastruktury tak provozovateléaagomit.

Komplexni vyhodnoceni vysledi auditu a sepsani souborné zpravy

Je dilezité, aby po vlastnim provedeni auditu a jehaepvani do z&recné zpravy byla
nasledg také vytvdena zprava po provedené realizakombinovaného programu
optimalizathich Uprav Uspmch Kombinovaného programu optimalizdch Gpravje ve
vétsing pripadi dolre netitelny a nel by vychazet vyznamnym dilem z poznatkastnika a
provozovatele Upravny. Pokud na vysledky audituamanuje v rozumnérasovém odstupu
realizace optimalizanich Uprav, vysledky auditu zastaravaji a jeho knéko cile a poslani
vlastre nebylo dosazeno.

Pokud je sloZitost a n&fnost Kombinovaného programu optimalizdch Upravnad vlastni
sily provozovatele, je vhodné na jehidppavu a realizaci acelou nebo jertasti) najmout
kvalitni konzult&ni firmu.



ZAV EREM

Cinnost obdobna technologickému auditu jiZz byla éktarych gipadech ufitymi
vodarenskymi firmami ve &Sim nebo menSim rozsahu pro#da. Nicmég ve vodarenstvi,
ve kterém dominuji zatim zastaral@igupy, které se neopiraji o procesni pohled nawipr
vody, je myslenka technologického auditu zatimd@éneznama.

Jsem peswdcen, Ze bude nezbytné prosadit jako nedilnow&siualespd u zadosti o
jakékoli vodarenské dotace ze statniho rémpo povinné pedloZzeni kvalitniho
technologického auditu. Jen tak je mozné zabrédihgk nehospodarnostem ve vynakladani
verejnych prostedk, kterého jsme e swdky i v nyrgjSi dole, a jednak také netdmému
zvysovani vodného.
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Technological audit of waterworks.

Petr Dolejs
ABSTRACT

Concept of technological audit of waterwdrk®atment train is introduced. This concept is
based on process approach. The aim of this coneebé increase of efficiency of existing

waterworks, search for bottlenecks in their treantiain, optimisation of their operation and

gaining key information for their future reconstiina and upgrading.



