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1. Uvod

Na uvod si gj¢im jeden citat. Je z knihWloderni metodyisteni vod kterou napsal
G. B. Kreshaw [1]. | kdyZ jsme na konferencinevané pevazri vodarenstvi, dale
uvedenécistirenské tvrzeni jist plati i ve vodarenstvi. Autor ve své knize piSe:
.Neexistuje Zadna nejlepSi metoda odsréida ¢isténi odpadnich vod, kteraibe byt
univerzalg aplikovana bez ohledu na mistni podminky. Jinylowys existuje mnoho
metod, kazda z nich je¢kdy vhodna v zavislosti na jejich vlastnostech, drém
technickém navrhu a mistnich podminkach. V mnatigagdech mze byt zjiS¢no, Ze
dva nebo i vice procégoskytne pravépodobré stejreé dobré vysledky a otazkou pak
je, ktery z nich bude nejekonottijSi pii zvazeni vSech okolnosti, tj. jaké budou
investiéni ndklady, ndklady na provoz, lidskou préci a bdrz

Myslim, Ze tato slova by mohla byt napsana i dnpkat beze zbytku. O to zajimgsi
je, Zze uvedena kniha byla psana jiz v roce 1@t@zka volby vhodnych proces je
nejenom platna i po t&h 100 letech, ale v dneSni doje vhodna volba procégest
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pozadavky na kvalitu upravené vody jsdispsjSi.

2. Procesni pohled na Upravu vody

Co jsou procesy vi jistkazdy. Slovnik cizich slov a synonym poskytujeledsjici
piehled: ,postup, pochod, {du¢h, reakce, vyvoj, &; soudnitizeni“. A co je to procesni
pohled na Upravu vody? Tento pohledipdb kategorie, ve ktergtudujeme chemické
a biologické pochody které jsou (ze znamé definice) doprovazené€énom kvality
hmoty. Na tyto kategorie je také zacilena naSeapahejich zminé v piipadt, Ze voda
potrebujevodarenskouupravu.

K vyswvétleni procesniho pohledutbe poslouZzit i ndzev jednoho z hlavnidegneta
studia na chemicko-technologickych vysokych Skoldtlry se na jmenujeprocesy
a zaiizeni chemickych vyroblauka o z&éizenich popisuje jejich konstrukci (jak vypada
odparka, kalolis, fluidni reaktor atp.) a nauka mgesech popisuje, co &hto
zarizenich probiha (suSeni, separace fazi, oxidac#ézy atp.). Ve studiu vlastnich



proces se pak upldiuje celd Skala dalSichrgdnetti, od anorganické a organické
chemie az po chemii fyzikalni, reak kinetiku, koloidni chemii, biochemii,
bioinZenyrstvi atd.

Chemicko-technologické procesyipravy vody jsou dosudtkdy malo pochopenodi

malo zvladnutou strankoufip Gpraw vody. Hlavni pozornost je zatimétginou
vénovana jen samotnym idaenim, ve kterych procesy probihaji. To jedidtvi

popisného fistupu k Upra¥ vody, ktery byl historicky vytvien a v dosti
konzervativnim progedi naSeho oboru pochopitélbez tSich problém pretrvava. A
neni to problém jen u nas [2].

Je to vSak takétdledekslozitosti samotného systému surové vody stale jen velmi
nedokonalého popisu proceskteré i jednotlivych technologickych operacich
probihaji. Je to tedy i otazka omezenych znalkstié v kazdém konkrétnintipact o
celém systému mame. Slovesystémzde rozumim seskupeni pivKkvalitativnich
vlastnosti vody a technologickych operaci), ktsgtijve vzajemné interakci.

Je vSak jist i chybou nas, chemikprocesnich inZzenyr Ze procesni aspekty navrtiu
provozu technologické linky apravny ditsami rkdy nezvladame v celé gebné i
nebo je nedokazeme debsdlit pii tvorb¢ dila ¢i v provozu Upravny navazujicim
profesim nafiklad ztad projektant a pedevSim zakaznikn, ktei mohou mit
z disledné aplikace procesnihiigiupu hlavni uzitek.

Tento uzitek bychom mohli znéazornit jako s@in dvou zékladnich kritérii, ktera
ovliviuji celkovou @innost obecného vodarenského systéntinfiosti zde rozumim
soubornou miru pbni zakladniho poslani zasobovani pitnou vodou tjostaténé
kvantit, kvalit¢ a bez peruseni).

Ucinnost vodarenského systému = (cinnost transportu x Gcinnost dpravy

Souinitel ,u¢innosti transportu® v sok integruje veskeré manipulaceii [xterych
nedochazi k Zzadnym chemickym a biologickym reakaija proto vysostnou doménou
specialist stavebnich, strojnich a elektrotechnickych dbor

Souinitel ,,u ¢innosti Upravy” v solE integruje zvladnuti chemickych a biologickych
procesi, které se upléuji zejména fi zmenach kvality vody a to jakipapraw (resp. i
pii predupra¥ nagiklad ve vodarenskych nadrzich), takjgji distribuci.

Hlavni sdleni, které je cilem této publikace, je §isttejmé ze z#éni uvedené rovnice.
Oba sodinitele na praveé strarovnice mohou nabyvat hodnot od 0 do 1. Abychom
dosahli maximalizace vysledného efektug¢lynby oba sodinitele byt co nejblize
hodnot 1.

Pokudzcela selZze jeden z faktar na pravé strargé rovnice a jeho hodnota bude nula,
bude cela &innost vodarenského systému rovna nule. Pokud do@® na stras
apravy vody k natolik zavaznému poruseni kvalitaih parametr, Ze voda nap bude
prohlaSena odp@dnym organem jen za vodu uzitkovou, jejmé, Ze Ginnost celého
systému zasobovani pitnou vodou je v tonfipgd nulova. (Samazjme netvrdim, Ze



nag. sanitarni funkce dodavky vody je pak také nulavdelze tuto vodu vyuZivat ke
splachovani zachodu, koup@&hnprani.)

Zlom, ktery vyznam procesniho hlediska pi Upravé pitné vody vyznamré
podtrhnul, nastal pravébodobré s objevem vedlejSich produkthlorace v roce 1974
[3,4]. Do té doby bylo tégf jistotou, Ze kazdy novy proces, ktery si provozelva
zaradi do technologické linky Upravny, bude krokemidkani lepSi kvality upravené
vody. Z toho pravépodobré historicky vzniklo dodnes (alespov podwdomi) stale
piitomné nutkani — mate-li problém, kupte sjakou novou technologii, kterou na
Gpravre jeS€ nemate.

V roce 1974 se najednou ukéazalo,jgeu procesy, které maji také druhou stranu
mince. Postupn se ukazuje, Ze takovych pro@ge tSina. Snaha likvidovat chloraci
piipadné zbytky mikrobialniho zt&téni v upravené vafl najednou produkovala
nebezpé&l srovnatelné stim, které &a potirat. V dalSich letech se pak posttpn
ukazuje, Ze tak je mozné likvidovat je&tsi nebo meng&iast mikrobialniho znasteni a
navic jen tuast vice citlivou.

Podobna nebezpe je mozno nalézt i u jinych, itve zdanli¥ zazr&nych a
technologicky nekonfliktnich procés jakym je napiklad ozonizace [5,6]. fed
nékolika Iéty jsme ukazali [5], Ze ozonizaci 2is¢né podzemni vody mohou vznikat
v uréitétm oboru davek ozonu je€StnebezpengSi latky nez jaké byly ifitomny

v pivodni vod. V nedavno publikovaném soubornékanku jednoho z nestbmaseho
vodarenského vyzkumu [6] bylo asi poprvé v naSisimécichcasopisech ukazano také
nebezpéi produkce brontinani pfi ozonizaci vody obsahujici brém. Tento odstavec
samozejm¢ nema za cil jakkoli diskvalifikovat pouziti ozome vodarenstvi. Ma jen
ukazat, Ze je naprostou nezbytnosti posuzovat déka¥ procesu vSechny stranky jeho
pouziti, a Ze je také nezbytné vhe¢dmastavit resp. optimalizovat provozni podminky,
pii kterych se vtechnologické lince uplaje a to vetn® zaazeni do sledu
technologickych procés

Mohou byt jist i vodarenskeé systémy, kdébec nedochazi ke zmam v chemickych
a biologickych vlastnostech dopravované vody f{iu&ya se Zzadna chemikalie, nic
S néim nereaguje, nic biologického neroste).eehto zvlastnich fpadech je pak jist
vSe jen o transportu a procesni hledisko je moanédbat.

V piipadech, kterych je naprost&t$ina, a pi kterych musime zdroj surové vody
upravovat, se pak jstoudeme ptat, jak tedy navrhnoutizani pro Upravu vody a jeho
provozni rezim? Vzhledem k séasné & rekonstrukci Upraven gan dalecastji také
ptame, jak navrhnout zlepSenitizeni (a jeho pracovniho rezimu), které je jiz
v provozu? K tomupotiebujeme predpowdét, jak se bude buwl’ chovat dosud
neexistujici zdaizeni nebo jak se bude chovat jiz existujici v noef provoznich
podminkéach.

Informace pro tuto pedpowvd’ Ize ziskavatiznym zpisobem. V oblasti procéskteré
muzeme do technologické linky danit, mizeme vyuZivat:

e Zobecriné experimentalni vysledky a teorii.
« Udaje o pibuznych procesech.
* Vysledky jinych autai.



» Vysledky nepimych experimerit (laboratorni a poloprovozni pokusy).
* Vysledky gimych experimerits cilovym objektem (existujici Gpravnou).

U prvniho bodu uvedeného &ty si musime wsdomit, Ze platnost teorii a zakomuze
byt omezena, protoze plati pouze v oblasti, kdey Ipdkusi owteny. Extrapolace
mimo tuto oblast je vZdy nejista. To si deluwdomuji procesni inZetiyi v oborech,
kde pracuji s tak dd@b definovanymi vstupnimi produkty, jako je maprganicka
chemie, a pro které jsou naSe zdroje surovych wedtzé roztoky velmi rozdilné
povahy.

Podobna omezeni, jako pro vyuziti teoretickych pbien plati i pro dalSi dva body
uvedeného Wwtu. VZdy budeme narazet na to, Ze naSe vodarersgtk@ni surovinge
jen velmi slak charakterizovana z hlediskatiznych moZznosti chemickych a
biologickych reakci, které mohou v systému nastat.

Je Zejmé, Ze moderni technologie &me kestudiu zavislosti(¢i jinak feceno funkci),
které popisuji vlivy fiznych promdnnych na pibé¢hy riznych @ju a jejich ekonomické
dusledky. Kazdy technologicky rozbor by pakélmsméiovat ke kvantitativnimu
vyhodnoceni vysledku a jeho zpracovani ve forrmatematického modelu.
Z metodického hlediska existuji &vmezni cesty k ziskani popisu, jakym je
matematicky model.

* Metodacerné schranky.
* Metoda zaloZena nagusta¥ o mechanismu.

V prvnim p¥ipadé (metodacerné schranky) se nesnazime vig¢di fedstavu o tom,
jaké ctje, reakce a procesy v objektu probihaji a objektagiujeme pouze za zdroj
vztahi mezi vstupem a vystupem. Model ziskame experin@ntaucenim vztal
mezi vstupem a vystupem &i pgpopisu \¥tSinou vyuzZivame statistickych metod.
Nevyhodou je, Ze kdyZz nic nevime o podstdije, nemizeme model fenést na jiné
zarizeni. Neumozni nam to tedy ziskat odabwagiklad na otazku: ,Co se stane, kdyz
zvétSime objem reaktoru?”

V druhém pripadé se snazime rozlozit cely proces na takove,dpro které je
Z teoretickych ¥d znamo, jakymi zakony s&li. Matematicky model se pak syntetizuje
spojenim modél jednotlivych @&ju. Tvorba a pouziti modelu zaloZzeného medsta¥ o
mechanismu kladeé&tsi naroky na objem informaci, které je nutné ZisieZ je tomu
pii pouziti modelucerné schranky. Je proto nutné prastathdu nepimych n¥teni,
nag. studovat kinetiku chemickych reakcifeptupy hmoty, povrchové vlastnosti
jednotlivych typi partikuli v systému atp.

Z uvedenych charakteristik modelyplyvd, Ze ve vodarenstvi mame {eftaleko
k tomu, abychom byli schopni pracovat s metodanuzamymi vylw&né na gedstavach
0 mechanismu, protoze je jeStelmi daleko doba, kdy budeme schopni rozpoznat a
popsat dje uvnitt systému. ¥tSina modael, které nély snahu o takovyto popis, dia
svoji Zivotnost omezenou jen na dobu, dokud nefgjigh vysledky testovany v praxi.

Proto nam nezbyva nez v technologii Upravy vodytygmsvat pi poznavani procés
alesp@ metodou ¢erné schranky a kombinovat ji sdih popisem &u, jejichz
podstatu jsme schopni vy&it.



Za velmi nebezpmé a ve svém udledku za ekonomicky neodpminé povazuiji
realizaci Wibec nebo jen omezémprocesy prowienych rekonstrukci technologickych
linek tpraven.

Stale také existuje tendence, Z& pledanifeSeni jednoho problému nejsou brany
v Gvahu mozné souvislosti prodeskteré jsou navrhovany. N#klad ieSeni oxidace
manganu je viého jen prizmatem tohoto problému, jako by v nétwality pitné vody
neexistoval jiny ukazatel. Nevhodna volba oxit&o cinidla ¢i postupu vsak rive
zpasobit nasledné problémy, které bude ipba feSit dalSimi a dalSimi zasahy. A
nepochybs i v této oblasti plati: ,Dvakréat gt a jednourez.” A myslim, Ze vzhledem
ke slozitosti problematiky procéskteré probihaji f» praw vody, by vaibec neskodilo,
kdybychom ngfili i ttikrat. A i tehdy budeme muset vynaloZit hedsili, abychom
ziskali vysledky, které budou posunovainnost Upravyv diive uvedené rovnici co
nejblize k hodna@t 1. Opakem jsou Upravny, jejichZz hodnota je ob¥dzakticky timto
koeficientem znehodnocena na zlomek nakijagich investéni nar@nosti.

3. Zaver

Porozundni jednotkovym procdsn pomaha spraentyto procesy zvolit a zadit ve
vhodném ptadi do technologické linky, naslefliipro tyto procesy zvolit spravna
zarizeni, zvolit jejich provozni parametry gieni a regulaci a také nastavovat optimalni
chod celé technologickeé linky, a to jak z hledigkanomiky provozu, tak kvality pitné
vody.
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