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Filtrani napln, jakou je kfemicity pisek, predstavuje pro rychlofiltraci i pomalou filtraci
vodarenskou klasiku. Alternativni filtracni naplné se objevuiji jiz dlouhou fadu let.
Jednak pro to, aby bylo moZné realizovat vicevrstve filtry, jednak se snaZi nabizet lepsi
filtraCni vlastnosti. V predprojektové pfipravé pro UV Plzen jsme v letosSnim roce méli
moznost vyzkouset vlastnosti u nas doposud neznamého materidlu Filtralite, o kterém
je mozné nalézt velmi zajimavé reference v zahranicni literature. V naSem prispévku
prezentujeme charakteristiku tohoto materialu a prvni vysledky z modelovych zkousek.

FILTRACNI NAPLNE

Idedini filtr by mél mit postupné se ménici velikost zrn filtracni ndpiné od velké po
malou (pfi toku kapaliny filtrem ve sméru shora dol{). Je tzv. ,coarse to fine theory",
ktera také vysvétluje, jaké maiji vyhody vicevrstvé filtry. Pro jednomateridlové filtry je
tento pozadavek splnitelny jen pfi usporadani, které nabizeji obracené protékané filtry.
Ty ale maji jiné nevyhody, pro které se v praxi pfiliS neuplatnily. Proto se realizuji filtry
protékané shora a slozené z vice materiald. NejCast€ji jsou to filtry dvoumaterialové
(dvouvrstvé). Tim, Ze se pouZziji materialy o rlizné hustoté, je mozné dosahnout toho,
Ze horni (hrubsi) vrstva bude i po prani filtru nahofe, zatimco dole zlistane vrstva
jemnéjsiho filtracniho materidlu. Bude to tak v pripadé, Ze horni vrstva bude mit
dostatecné nizsi hustotu ve srovnani s vrstvou spodni.

ProtoZe se vSak kazda vrstva filtru po prani zase nalézd sama o sobé v opacném
velikostnim sloZeni zrn naplné nez je pozadavek ,velké nahore, malé dole", je urcité
vmiSeni nejjemnéjSich frakci spodni naplné (pisku) do horni hrubsi napiné (napf.
antracitu nebo aktivniho uhli) vyhodné. Pokud by k nému nedoslo, existoval by totiz ve
filtru velmi ostry pfechod mezi horni naplini, kterd ma v jeji spodni Casti pravé ty
nejvétsi Castice a vrstvou naopak té nejjemnéjsi frakce dolni naping, ktera je vyplavena
na jeji horni okraj. To by zplsobovalo vysoky lokalni narlst tlakové ztraty. Proto je
vyhodné, kdyz se nejjemnéjsi frakce spodni naplné vmisi do kanalkd v naplni horni.
Tim se jednak pfiblizi pozadavku ,velké nahofe, malé dole" a navic se tak ,odstrani®
nejjemnéjsi Castice ze spodni napiné a opét se tak vyhovi pozadavku ,velké nahore,
malé dole". Délku vzajemného vhodného promiseni naplni je treba stanovit
individualné pro kazdou vodu a pro obé filtrani napiné a pohybuje se zhruba od 5 do
15 cm.
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Filtralite

Tento alternativni filtracni material se vyrabi z jilu vypalenim pfi 1200 °C. Materidl ma
Castecné podrovitou strukturu a hlavné volitelnou hustotou ve velmi Sirokém rozmezi
500-1600 kg/m°. V zavislosti na hustoté je mozné aplikovat material nejen do rizné
koncipovanych jednovrstvych filtrl, ale hlavné do vicevrstvych filtrd. Jako zcela
unikatni je mozné také sestavit dvouvrstvy filtr sloZzeny ze dvou vzork{ Filtralite, ktery
se nazyva ,MonoMulti® filtr. Zakladni charakteristiky s moznostmi uplatnéni jsou
uvedeny v tabulce 1. ProtoZe je tento material Castecné poérovity, jeho pouZziti mize byt
jak v ,klasickych®, tak i biologickych filtrech. Stejné dobfe se také uplatiuje jako
material vhodny pro odstrafiovani Zeleza a manganu. Historie tohoto materialu neni
dlouhd, je to materidl novy a jeho pouziti v provozni praxi se datuje zhruba na deset
let. Publikace o jeho vlastnostech v rliznych druzich filtrace se vyskytuiji pfiblizné stejné
dlouho. Jako priklad uvadime [1,2].

Tabulka 1. Tabulka charakteristickych vlastnosti Filtralite

Typ Hustota suchého Prevazujici vhodnost aplikace
materialu [kg/m’]

Filtralite NC 0,8- 1,6 mm 1000-1200 Dvouvrstva filtrace, biologicka
filtrace

Filtralite NC 1,5-2,5 mm 1000-1200 Dvouvrstva filtrace, biologicka
filtrace

Filtralite MC 0,8-1,6 mm 1300-1500 Jednovrstva nebo dvouvrstva
filtrace, biologicka filtrace

Filtralite MC 1,5-2,5 mm 1200-1400 Jednovrstva nebo dvouvrstva
filtrace, biologicka filtrace

Filtralite MC 2,5-4 mm 1100-1300 Biologicka filtrace

Filtralite HC 0,8-1,6 mm 1500-1700 Jednovrstva nebo dvouvrstya

Filtralite HC 1,5-2,5 mm 1400-1600 Jednovrstva filtrace, biologicka
filtrace

Filtralite HC 2,5-5 mm 1400-1600 Biologicka filtrace

Skvélé vlastnosti Filtralite dokazuiji i vysledky studie uverejnéné na konferenci v Anglii
v roce 2007. Kolektiv autorli z Thames Water Utilities Ltd. a University College London
zde prezentoval dlouholety vyzkum v oblasti filtrace [3]. V pribéhu nékolika let bylo
testovano celkem 15 vzork( filtracnich naplini (jednovrstvé, dvouvrstvé filtry, sklo,
pisek, antracit+pisek a dalsi). Pfi dlouhodobém testovani danych filtracnich medii autofi
zjistili napriklad 100 az 800% prodlouzeni filtracnich cykll s naplini Filtralite MonoMulti
nez u dvouvrstvého filtru antracit+pisek.

POLOPROVOZNI FILTRACNI EXPERIMENTY NA UV PLZEN

Tento v Ceské republice zcela novy filtracni materidl jsme testovali ve filtracnich
kolonach ¢&tvercového priifezu s plochou 0,075 m?, vybavenych drendznim systémem
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Leopold. Abychom méli vztaznou hodnotu pro jednotlivé kombinace dvouvrstvych
filtracnich materialll, byl pro srovnani napfed zméren filtracni cyklus 1 pouze s naplni
pisku 1,0-1,6 mm (FP2) vysky 160 cm a s filtracni rychlosti 2,0 m/h. Filtracni cyklus 2
byl nasledné méfen jiz v sestavé tfi dvouvrstvych filtr{:

« modelovy filtr F1 byl naplnén 60 cm Filtralite NC 1,5-2,5 mm a 1,0 m pisku FP2,

» modelovy filtr F2 byl naplnén 60 cm antracitem Everzit typ III 2,0-4,0 mm a
100 cm pisku FP2,

« modelovy filtr F3 byl naplnén 60 cm Filtralite NC 1,5-2,5 a 100 cm Filtralite HC
0,8-1,6 (MonoMulti).

Pro tento filtracni cyklus jsme zvolili filtraci se snizujici se filtracni rychlosti (,declining
rate"). V pr@béhu obou filtracnich cykll jsme v odebranych vzorcich stanovovali UV
absorbanci, barvu, zakal a zbytkovou koncentraci hliniku a CHSK(Mn). Na ose X je
v grafech standardné vynesena hodnota v jednotkach filtracni délky L(f), které
reprezentuji objem vody prefiltrovany jednotkovou plochou filtru (m?/m?).

Pokus probihal v zimnim obdobi roku 2010, ¢emuzZ odpovidaly i charakteristiky surové
vody. Na modelové filtry vSak byla odebirana voda po sedimentaci na lince III.

Barva 12-13,8 [mg/I Pt] UV absorbance 0,068-0,072 [1 cm]
Teplota -0,1-1,4 [°C] Zakal 2,2-2,7 [NTU]
pH 7,6-7,7 CHSK(Mn) 1,9-2,4 [mg/I]
KNK(4,5) 1-1,1 [mmol/I]

Vysledky z méfeni UV absorbance odebranych vzork{ jsou uvedeny na obr. 1 a 2.

Ani v jednom pfipadé se u vSech méfenych vzork nedostala koncentrace hliniku ve
filtrdtu nad mez stanovitelnosti, tzn. vzdy byla nizSi nez 0,05 mg/l, proto tento
parametr neuvadime v grafické podobé.

Abychom demonstrovali moznosti, které skyta filtrace v rezimu ,declining rate" jsou na
obrazku ¢. 3 vyneseny pribéhy filtraCnich rychlosti. Filtracni cykly 1 i 2 byly ukonceny
z dlvodu vycerpani disponibilni tlakové ztraty filtrd. Tabulka 2 ukazuje hodnoty
stanovovanych parametrl na konci filtranich cykld pro jednotliva usporadani spolu
s prefiltrovanou délkou. Z tabulky je patrné, jak dobre si ved! Filtralite v usporadani
MonoMulti s ,rekordni* filtrani délkou 1 435 m. Tuto hodnotu jsme dosud pfi zadném
jiném usporadani filtracnich naplni nedosahli.

Tabulka 2. Filtracni délky cykld 1 a 2 a dosazena kvalita filtratu

Parametr FP2 Filtralite+ | Antracit + Filtralite
(160 cm) FP2 FP2 MonoMulti
L(f) [m] 311 1035 1122 1435
A254 [1cm] 0,030 0,033 0,031 0,029
Ap na konci | [cm] 116 71 86 75
filtr cyklu
Ap/0,01 L(f) 37,3 6,86 7,66 5,23
Barva [mg/I Pt] 2,6 3,0 3,1 2,6
Al [mg/I] <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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V tabulce 2 jsme uvedli také hodnotu nového parametru, ktery povazujeme pfri
porovnavani rliznych variant filtraCni napiné za prospesny. Predstavuje vzrist tlakove
ztraty odpovidajici filtracni délce 100 metrlG (Ap/0,01 L(f)). Cim je hodnota tohoto
parametru nizsi, tim méné roste tlakova ztrata pfi zachytu stejného mnozstvi suspenze.
Jak vidime z vysledkl v tabulce 2, zatimco u jednovrstvého filtru s piskem FP2 vzroste
tlakova ztrata po L(f)=100m o 37,3 cm, u standardniho dvouvrstvého filtru
s antracitem je to jen o 7,66 cm, zatimco u filtru s materidlem Filtralite ve slozeni
MonoMulti je to dokonce jen o 5,23 cm. To predstavuje moznost vyznamného zlepseni
navrhovych parametrl dvouvrstvych filtrl pouzitim tohoto nového materidlu.
Samoziejmosti je, Ze i kvalita vody je minimalné stejna, jako u vSech ostatnich
srovnavanych naplni. Zjistili jsme, Ze tato podminka plati po celou délku filtracniho
cyklu a naplin MonoMulti poskytovala stejnou nebo lepsi kvalitu filtratu ve srovnani
s ostatnimi testovanymi napinémi. Tyto vysledky ilustruje obr. 2. Ze srovnani filtracnich
rychlosti vidime, Ze je tomu tak i pfi relativné vysokych filtracnich rychlostech, které se
u nas bézné neprojektuji. Témér 60 % délky filtracniho cyklu pracoval filtr s napini
MonoMulti s filtraéni rychlosti mezi 11-12 m/h.

DalSi neméné podstatnou vyhodou naplné Filtralite je i jeji expanze (obr. 4). Z obrazku
vyplyva, ze tuto napli je mozné prat pro stejné velkou expanzi s podstatné nizsi
intenzitou praci vody, ktera odpovida bézné navrhované intenzité pro jednovrstvé filtry
s naplini pisku 1,0-1,6 mm (FP2). Napt. pro celkovou expanzi 5 % potiebuje klasicky
pisek FP2 praci rychlost vice nez 40 m/h oproti 22 m/h, které postadi pro expanzi
naplné filtralite (MonoMulti).

UV Plzefi - filtraéni cyklus 1 - A254
filtraénirychlost: 2m'‘h

=== 254 (FP2- 2m/h)
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Obr. 1. Prtibéh UV absorbance (srovnavaci filtracni cyklus 1) — napin FP2
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A254[1 eml]

UV Plzen - filtraéni cyklus 2 - A254

filtraéni rychlost: declining rate

= A 254 (FP2+Filtralite) = o = A254 (FP2+antracit)
o A254 (Filtralite Monolulti)
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Obr. 2. Priibéh UV absorbance (filtracni cyklus 2)
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UV Plzen - filtraéni cyklus 1 a 2 - filtraéni rychlost
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Obr. 3. Prtibéh filtracnich rychlosti (filtracni cykly 1 a 2)
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Expanze filtracnich napini
ss oo Filtralite WlonoMulti =<k = FPZ+antracit —==C==FP2(160cm)
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Obr. 4. Expanze filtracni napiné (teplota vody 1°C)

ZAVER

Filtracni material Filtralite skyta velmi zajimavé moznosti pro pouziti ve vodarenskych
filtrech. Vedle toho, Ze umoziuje dosahovat delSich filtracnich cykl& nez dosahuji bézné
dvouvrstvé filtry, je jeho hlavni vyhodou moZnost volby jeho hustoty pro dobrou
kompozici dvouvrstvé napiné, ktera nebude vyzadovat vyssi praci rychlosti nez klasické
jednovrstvé filtry s naplini pisku 1,0-1,6 mm (FP2). To otevira cestu pro velmi zajimavé
rekonstrukce soucasnych jednovrstvych filtrl na filtry dvouvrstvé a to bez potieby
rekonstrukce jejich prani.

Podékovani

Dékujeme vedeni a koleglim z Vodarny Plzen, a.s., na které jsme méfeni provadéli, za
laskavy a vstricny pristup pfi naSem méreni a také za kolegialni pomoc pfi instalaci a
provozu nasich filtracnich modell a vytvoreni dobrého zazemi na Upravné pro nasi
praci.
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