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ABSTRAKT

Reakni podminky, tj. vybr destabilizaniho/agregéniho¢inidla, jeho davka a hodnota
pH, @i kterych probiha proces upravy vody rozhodujicipisobem ovliviuji
vyslednou kvalitu upravené vody. Navic, pouZiti paomého agredgaiho ¢inidla mé
vyrazny vliv na piib¢h filtrace.

Pouziti kationaktivnich polyelektrolyt (KPE) ziskava v UOpravarenské praxi na
popularig€. Davodem je pedevSim skutaost, Ze jejich aplikace je v porovnani s
tradicnimi hydrolyzujicimi destabilizanimi cinidly levnéjSi a Ze jejich pouziti je
povaZzovano za ménnarané pro obsluhu Upravny. &g se tak ale na ukor kvality
upravené vody. Vysledky laboratornich, poloprovohnii provoznich m&eni
jednoznéné prokazaly, Zze KPE neni rovnocennou nahradou diéigtdimich ¢inidel a k
vyraznému zhorSeni kvality upravené vody dochagheea u vod s technologicky
vyznamnym organickym zgténim. Zaména hydrolyzujiciho destabilizaiho ¢inidla

za KPE ma row¥ casto za nasledek vyrazné zrychlenituséuw tlakové ztraty filtru,
zpasobuijici zkraceni filtrnich cykh a nasledé vedouci k nutnosttasté vyminy
filtra¢niho pisku.

uvoD

Jednim ze zakladnich &ithemické Upravy vody je odstram zneistujicich gimesi,
jejichz vyznamnou slozku tw¥b organické latky, které jsou z hlediska Upravy yod
mnohem problemati¢jSi nez latky anorganické. Tyto organické latkiirgdniho
puvodu (NOM) jsoucasto obtizd odstranitelné a jejich zbytkové koncentrace mohou
pii hygienickém zabezgeni vody tveit fadu toxikologicky vyznamnych produkt
(THM, HAA atd.). Z £chto divoda je tteba technologii Upravy vody navrhovat tak, aby
bylo dosazeno co nejvys&iianosti jejich odstragni.

Tradiin¢ jsou jako destabilizai ¢inidla pri Upraw vody pouzivany hlinité a Zelezité
hydrolyzujici soli. V posledni da&b jsou vSak tatocinidla ¢asto nahrazovana
kationaktivnimi polyelektrolyty (KPE), a tor@vazr v zemich, kde je kvalita upravené
vody posuzovana ipdevSim na zdakladzbytkového zakalu, zatimco organickému
zn&isténi neni ¥novana dostat@a pozornost. KPE byvaji provozovateli Upraasto
povaZzovany za vyhodjsi v porovnani s tradinimi hydrolyzujicimicinidly. Davodem

je predevsim skutanost, Ze jsou provozrevrgjsi a jejich davkovani je snazsi, protoze
neovliviiuji vyrazre pH a ve ¥tSin¢ pripadi tedy neni nutna jeho Uprava pomoci
alkalizatniho¢inidla.
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V ramci vyzkumu vlivu KPE na dinnost Upravy vody byla po dobwkolika let
testovanarada tiznych tygi KPE na #iznych lokalitach v Jihoafrické republice.
Rozsahla hodnoceni zakladnich KPE na vyslednouituvalpravené vody bylo
realizovano pedevSim na Upra¥nvody Saulspoort (zasobuje¢ato Bethelehem), vliv
KPE na filtraci byl provagh na Upravé mésta Witbanku a dale &éiovan narad
dalSich lokalit. Welem této studie bylo @it vhodnost KPE pro Upravu vody s
technologicky vyznamnym obsahem organickych l&ebsorovnat zjigné vysledky
s vysledky dosazenymi fip pouziti hydrolyzujicich destabilizaich cinidel [1-5].
Zjisténé zavry z tohoto vyzkumu jsou shrnuty v tomt&igpevku.

METODIKA

Sklenicové testy

Upravitelnost vody dosazitelnd pomoci aplikadéenych tygi KPE byla zji§ovana
pomoci optimalizénich sklenicovych zkouSek. Metodika je podrébpopsana
v literatue [1]. Posuzovany byly KPEipodniho a syntetickéhotupodu a jejich
acinnost ¥ Upraw vody byla porovnavana s hydrolyzujicimi destabiiidmi cinidly

(chlorid Zelezity, siran hlinity, PACI).

Mira upravitelnosti vody byla hodnocena pomoci d@ii hydrolyzujiciho
destabilizaniho ¢inidla (Fe a Al), COL,, a zakalu. Dale byla #&ena i hodnota
reakéniho pH.

KPE

Z&sadni problém ip pouziti KPE spiva vtom, Ze jsou v dispozici podiznymi
komegnimi nazvy, aniz by bylo mozné zjistit jejich sloiZe Z tohoto dvodu jsou
davky KPE udavany v mitikomerng dodavaného produktu.

KPE miZzeme dlit na cisté (pouze organické polymery) a &né (smis organickych
polymefi a hydrolyzujicich soli, n&astji FeClk nebo PACI). V piibéhu test byly
testovanyisté KPE syntetického ifprodniho mivodu a smisné KPE.

(i) Cisté KPE

(a) Syntetické: polyDADMAC:
e L-100: koncentrace kolem 20%,
 M-20: koncentrace kolem 20%,

Polyamine:
« M-500: koncentrace kolem 50%,
« Anikem 8100: koncentrace kolem 50%.

(b) Firodni - akaciovy taninovy extrakt:
e Belfloc - snmés Floccotanu a polyDADMACu, jejich
piedpokladany posr je 8:2. ProtoZe se jedna o &rdvoucistych
organickych polymet, byl zahrnut meztisté KPE.

208



(i) Smésné KPE
(a) Fe-typ KPE:
* M-101: sn¢s FeC}a polyaminu, jejich fedpokladany posr je 1:1,
* M-182: sn¢s FeC}a polyaminu, jejich fedpokladany posr je 9:1,
(b) Al-typ KPE:
 DP-160: sms PACI, polyaminu a polyDADMACu, jejich fpdpokladany
ponxr je 6:2:2,
* Anikem 4141: srés PACI a polyaminu, jejichipdpokladany posr je 1:1.

VYSLEDKY

Dosazena d&innost odstragni organickych latek (CHSIg) pii pouziti chloridu
Zelezitého, siranu hlinitého, PACIl@&nych tym KPE je zndzoréna na obr. 1 a 2.
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Obr. 1. Srovnani separani G¢innosti Obr. 2. Srovnani upravitelnosti daného
organickych latek pi pouziti typu surové vody fi pouZiti
KPE a hydrolyzujicichéinidel siranu hlinitého a PACI

Jak je ¥ejmé z vysledi uvedenych v obr. 1,fppouziti ¢istych KPE neni dosahovano
acinnosti v odstragni organickych latek, které by byly srovnatelnécmaostmi (Fi
pouziti tradénich hydrolyzujicich destabilizaich ¢inidel. Provedeme-li srovnani
synthetickych aiirozenych KPE zjistime, Zetiinnost syntetickych je o cca 25 az 30 %
vySSi. Dale je patrné, zgimzené KPE fi vysSich davkach Zisobuji dokonce nést
koncentraci organickych latek nad hodnoty surovélyvdObdobné vysledky byly
zjistény i pri posuzovani vlivu KPE na odstranitelnost zakaloyze s tim vysledkem,
Ze na rozdil od organickych latek byla nejvyS8indost zaznamendénaii ppouZziti
piirozenych KPE.

Na obr. 2 je uvedeno srovnani Upravy vodypgouziti PACI a siranu hlinitého, které
bylo provadno z divodi ¢asté nahrady siranu hlinittho PACI veésnmych KPE.
Pouziti PACI ve sisnych KPE vychazi z chybnéhdedpokladu, Ze totginidlo je
povazovano zadinngjsi nez siran hlinity. Ze zji&ych vysledk, vSak jasi vyplyva,

Ze @i pouziti PACI je dosahovano vysledksrovnatelnych se siranem hlinitym pouze
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pii odstraiovani zakalu. B odstraiovani organickych latek jecinnost PACI podstatn
nizsi a lepSich vysledie dosahovanoippouziti siranu hlinitého.

VLIV REAK CNIHO pH PRI POUZITI KPE K ODSTRA NOVANI
ORGANICKYCH LATEK

Protozecisté KPE témyt neneni pH vody, byly zminy v reaknim pH provadny
davkovanim HSO,. Testy byly provashy s L-100 pi davce D = 0,002 m} a

s Belflocem pi davce D = 0,030 mi}. DosaZené vysledky jsou znazémy na obr. 3 a

4. Je tejme, ze k vysSidinnosti odstraéni zakalu dochazi, a to pro oba pouzité KPE,
pii poklesu pH pod 6.0. Vliv pH natiinnost odstragni organickych latek (CHS¥) je

v pripadt pouziti L-100 v podstatzanedbatelny. ii® pouziti Belflocu n&lo okyseleni
surové vodycasteény efekt na snizeni hodnot organickych latek. DoSlenizeni
hodnoty CHSHK, z 6.32 na 5.50 mg
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Obr. 3. Vliv reakéniho pH na Obr. 4. Vliv reakéniho pH na
zbytkové koncentrace zbytkové koncentrace
Tu a CHSK, Tu a CHSK,

VLIV KPE NA FILTRACI

Na rozdil od agregat vznikajicich pi davkovéani hydrolyzujicich destabiligzch
¢inidel, agregaty vytviené pomoci KPE nepronikaji hluboko do filtina naplré a jsou
zachycovany v horni vrsivfiltracniho loZze. S rostouci dobou filtrace dochazi na
povrchu filtra&niho loZze k tvorb kalové membrany¢imz se mini filtracni proces z
hloubkové filtrace na povrchové scezovani. Rihiatesty provedené za stejnych
podminek filtrace, tj. stejné filttai rychlosti a stejné filtkmi loZze, a zpracované
pomoci Michauovych tlakovych filttmich diagram jsou znazorény na obr. 5 a 6.
Tyto diagramy jaskh prokazuji zminu procesu z hloubkové filtrace na povrchove
scezovani f pouziti KPE. Rozdilna kolmatace filthai napl je pri pouZziti
hydrolyzujicich¢inidel a KPE je také patrna z obr. 7 a 8.

Adhezni vlastnosti suspenze teoé pi pouziti KPE zgisobuji, Zze sebemensi
nedostatek v navrhu fifir se v porovnani s hydrolyzujicimiinidly mnohonasobh
znasobuje. ® pouziti KPE musi byt zaji8ho &inné prani filtd, a to gednosts
spol&né prani vzduchem a vodou. Pokud toto neni zaklempeje provoz filti
provazen znaymi problémy [3-5].
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TOP WATER LEVEL

1270 mm
FeCl,~FORMED  SUSPENSION
(8S = 159 mo/l)
° TOP OF MEDIA
HYDRO-ANTHRASIT
dge=2,035mm
1040 mm
&6,&3,¥¥, AN SAND
1480 mm ds=001mm
Tu =23 03 NTU
Filtration run: 1 — 00 h 2 — 175 h 3 — 295 h
4 — 415 h 5 — 5835 nh 6 — 655 h

Obr. 5. Michauuav tlakovy filtra éni diagram
Filtra¢ni rychlost = 6,56 m/h,
Tu(sv) = 12 NTU

Obr. 7. Kolmatace filtru i filtraci zelezité
suspenze

ZAV ERY

TOP WATER LEVEL

1270 mm -

ORGANOL-FORMED SUSPENSION
(SS = 10,0 mg/h

0 TOP OF MEDIA
HYDRO-ANTHRASIT
dge=2,035mm
1040 mm
B\ 4 3 21 SAND
1480 mm dso=091mm
Tu = 034 035 NTU
Filtration run: 1 — 00 h 2 — 40 h 3 — 160 h
4 — 280 h 5 — 340 h 6 — 390 h

Obr. 6. Michauiiv tlakovy filtra éni diagram
Filtra¢ni rychlost = 6,56 m/h,
Tu(sv) = 14 NTU

et f

o

Obr. 8. Kolmatace filtru @i filtraci suspenze
vytvéiené pomoci KPE

1.  VeétSina povrchovych vod obsahuje technologicky vyzn@mrganické zrgsteni.

Tyto vody jsou Bzr¢ upravitelné do vysoké kvality pouZzitim vhodnéeho
hydrolyzujiciho destabilizaiho¢inidla. Zadny z testovanych KPE nebyl schopen
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upravit vodu to stejné kvality. Déle bylo zjigb, Ze pedevSim firozené KPE
mohou byt i zdrojem sekundarniho Zis&ni organickymi latkami.

2. 'V disledku nizké celkovécinnosti Upravy vody neni Zadny z testovanych KPE
schopen nahradit hydrolyzujici destabiizacinidla. V Zzadném fipact nejsou
KPE vhodné pro upravu vody s obsahem NOM a spanéjgjich pouziti pi
odstraiovani zékalu.

3. Mechanismus destabilizace a agregdéstic, kterym fisobi hydrolyzujici
destabilizéni cinidla je vyrazg &inngjSi nez mechanizmus tvorby
meziasticovych nistki, ktery se uplatuje pi pouziti KPE.

4.  Siran hlinity a PACI jsou stejnicinné pro odstr@ovani zakalu a zbytkového Al-
iontu. Fi odstraiovani organickych latek je vSak podstaf&iinnéjSi siran hlinity.

5. Pouziti smsnych KPE neni technologicky ibdnitelné. Pokud je pouziti KPE
vyZzadovano z d@voda zajiSeni stability provozu sedimentaiho stupg (vétsSi a
pevrejsi vliocky), pak je vyhod§Si pouzit hydrolyzujici destabilizai ¢inidlo a
vhodny KPE aplikovat samostétjpko pomocné koagulai ¢inidlo nebo misto
KPE pouzit pomocny organicky flokulant (anionaktivni nebo megenni
polylektrolyt).

6. Agregaty vytveené davkovanim KPE &ni proces filtrace z hloubkové na
povrchové scezovani.

7. Narnist tlakové ztraty na filtrechippouziti KPE je podstatnrychlejSi nez v
pouZziti hydrolyzujicich destabilizaichinidel.

PODEKOVANI

Vyzkum, jehoz diti vysledky jsou publikovany v tomtofigpevku, byl feSen v ramci
projektu GACR 103/07/1016 a vyzkumného planu AV0Z20600510. Aulékuji za
poskytnutou finaéni podporu.
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