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Technologie flotace se v Ceské republice v provozu Upraven vody objevila se
zpozdénim, oproti zbytku vyspélych vodarenskych zemi, az po roce 2000. Prvni
aplikace vznikly diky vlastniklm a provozovatellm vodarenskych zafizeni, ktefi se
nebali zkusit néco nového. Na Upravné vody Mostisté byla flotace pouzita pro prvni
separacni stupen a na Upravné vody Sous byla flotace pouzita pro zahusténi odpadnich
pracich vod pred strojnim zpracovanim.

Uspésné nasazeni flotace na obou Upravnach vody a pomérné dobré zkusenosti z jejich
provozu, vyvolava zajem investord o jejich aplikaci na dalSich Gpravnach vody.

Priprava projektové dokumentace pro dalSi Upravny vody, kde se pfi rekonstrukci
pocita s vyuzitim flotace pro prvni separacni stupen, pripadné pro kalové hospodarstvi,
vSak prinasi fadu dalSich otazek, jak flotaci resit v podminkach jednotlivych Upraven
vody. Pfiprava rekonstrukce je zpravidla o to slozitéjsi, ze se odehrava v existujicich
provozech, které az na vyjimky musi i po dobu rekonstrukce zajistovat vyrobu pitné
vody. Ze strany investorl je zpravidla poZadovano, aby byly maximalné vyuZity
soucasné prostory Upravny vody a aby nebylo nutné dostavovat nové stavebni objekty.
Pravé tyto poZadavky vyzyvaiji k pouziti flotace, ktera ma podstatné mensi naroky na
obestavény prostor nez klasické technologie.

PREDPROJEKTOVA PRIPRAVA, POLOPROVOZNI ZKOUSKY

Nutnost zajistit kvalitni predprojektovou pfipravu jiz byla v minulosti zmifovana v radé
prednasek a neustdle se i na dalSich projektech potvrzuje, ze pfi navrhu slozitych
technologii neni mozné tento stupen predprojektové pripravy opominout. ZkusSenosti
ukazuji, Ze odpovédna predprojektova priprava pFinasi ve svém ddsledku vyznamné
Uspory z hlediska investi¢nich nakladd, které bude nutné na rekonstrukci vynalozit, a
Uspory provoznich nakladll v nasledném provozu Upravny vody.

Vyznam predprojektové pripravy byl velmi prehledné a srozumitelné formulovan
v prednasce Doc.ing. Petra DolejSe, CSc. na konferenci ve Staré Lesné v roce 2009 [1].
Z prednasky vyplyva, formulace zadani projektu a predprojektova priprava je obdobim
v celém procesu pripravy a realizace projektu, kdy je mozné za cenu relativné nizkych
nakladt dosahnout efektivni Uspory investi¢nich nakladd.

U novych technicky sloZitych technologii musi byt jako soucast predprojektové pripravy
provedeny poloprovozni a modelové zkousky, pfi kterych bude ovéreno, zda je
navrhované technologické zarizeni pro dané podminky mozné pouzit. I opakované
pouZité a na jinych Upravnach vody ovérené technologické zafizeni nemusi byt
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v konkrétnich podminkach vhodné a vysledkem je pak zbytecna ztrata financnich
prostfedkd investora a prestize vyrobcl zafizeni.

Odzkousenim navrhovaného technologického zafizeni v poloprovoznich podminkach je
mozné snizit na pfijatelnou mez rizika souvisejicim s nasazenim neodzkouseného
technologického zafizeni.

Podminkou pro Uspésné provedeni poloprovoznich zkousek navrhované technologie je
maximalné se priblizit budoucim podminkam provozu rekonstruované Gpravny vody.

SPOLUPRACE S DODAVATELI TECHNOLOGICKEHO ZARIZENI

Radu poznatk@i je mozné ziskat vybér vhodnych a kompetentnich dodavateld
technologického zarizeni, ktefi maji podporu vyvojového a vyzkumného zazemi a sami
se na vyvoji novych zafizeni dlouhodobé podileji. Vyrobce zafizeni musi byt schopen
zajistit nejen provedeni poloprovoznich zkousek, ale musi rovnéz garantovat Ucast
svych procesnich technikd na uvadéni zafizeni do provozu, pfi garancnich zkouskach a
pripadné i pri zkusebnim provozu. Podminkou by rovnéz mély byt reference z instalace
zarizeni v obdobnych provoznich podminkach.

PRVNI SEPARACNI STUPEN - FLOTACE

Prvni aplikace dvou flotacnich jednotek na prvnim separacnim stupni byla realizovana
v roce 2005 na Upravné vody Mostisté [2], [3], [4].

Flotace rozpusténym vzduchem (DAF — dissolved air flotation) je separacni proces,
ktery se zarazuje jako prvni separacni stupen pfi Upravé pitné vody. Pfiprava suspenze
pro flotaci je podobna pripravé suspenze pro klasické schéma Upravy vody se
sedimentaci filtraci. To znamena, Ze je flotaci predfazeno davkovani koagulantu, rychlé
a pomalé michani.

Principem separace suspenze flotaci je agregace mikrobublinek vzduchu s vliockami
vzniklé suspenze. Vysledny agregat ma celkové mensi specifickou hmotnost nez voda a
proto prekonava gravitaci a stoupa v kapaliné smérem k hladiné.

Vyhodou flotace je, Ze je podstatné ucinnéjSi pro separaci malych castic velikosti
desitek um, které prakticky nesedimentuji a klasickymi technologiemi (sedimentacni
nadrze, CifiCe) se obtizné separuji. Zpravidla jsou zachytavany az na piskovych filtrech.
VysSi separacni Gcinnost oproti sedimentaci se pak také pozitivné projevuje na provozu
nasledného separacniho stupné. V pripadé filtrace je dosahovano

delsich filtracnich cykll a je mozné pracovat pfi vyssich filtracnich rychlostech.

Vyhodou je také vysoka susina kalu, kterou flotace produkuje, a ktera se podle

konstrukce flotace, zplsobu odtahu kalu a dalSich provoznich pozadavkl pohybuje od
0,2 do 6 %.

Princip uspofadani technologického zafizeni flotace je naznacen na obrazku 1.
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Typické usporadani flotace rozpusténym
vzduchem

michar 1 michard 2 shrabowvani kalu

Pfitok surowve vody o o odiahovini upavend voddy
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L =7 Mo ——

gerpadla recyidn

Obr. 1. Typické usporadani flotace rozpusténym vzduchem

Ve chvili, kdy dojde k rozhodnuti, Ze bude na Upravné vody pro prvni separacni stupen
pouzita flotace, a kdy probéhly Uspésné poloprovozni zkousky, které proveérily jeji
pouzitelnost v danych podminkach, je tfeba rozhodnout o budouci podobé flotace:

« flotacni jednotky jsou zpravidla navrhovany pro rozmezi vykonu #+50 % od
stredniho navrhového vykonu. Volit je tfeba takovy pocet jednotek, tak aby bylo
mozné optimalné pokryt cely rozsah vykonu Upravny vody. Minimalné by mély byt
navrhovany 2 jednotky.

« odvedeni pény je ovlivnéno naslednym zpracovanim kalové vody:

>

>

strojni stirani pény je vhodné pro mensi flotacni jednotky, s dopravou pény pfri
vysSi koncentraci a pfi nasledném strojnim zahusténi a odvodnéni kalu,
hydraulické odvedeni pény je vhodné pro malé i velké flotacni jednotky, pfi
dopravé pény s nizkou koncentraci i na velké vzdalenosti (napf. odvedeni na
COV). Hydraulické odvedeni pény vSak znamena vétsi objem odpadnich vod.
Toto feSeni je vSak vhodné pro pripady, kdy je objednatelem pozadovano
zajisténi hydraulického (havarijniho) vykonu vyssiho nez je rozmezi +50 %
vykonu, protoze je mozné regulovat jak odtok vyflotovana vody tak i hladinu ve
flotaci.

V soucasnosti je dokoncena projekéni priprava na rekonstrukci nékolika Upraven vody,
na kterych se podilel HYDROPROJEKT CZ a.s. a kde se predpoklada pouziti flotace na
prvnim separacnim stupni:

« Upravna vody Mostisté — dokonceni vystavby druhé casti flotace v ocelovém
provedeni se strojnim stiranim pény. Celkem budou instalovany ctyri flotacni
jednotky,

« Upravna vody Jirkov [6] — kde jsou navrzeny dvé flotacni jednotky v betonovém
provedeni s hydraulickym odvodnénim pény. Odpadni vody budou odvadény do
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méstské kanalizace. Diky snizeni vykonu Upravny vody bude mozné umistit flotacni
jednotky do stavajici haly,

« Upravna vody MeziboFi [7] - flotace je volena jako nahrada agregace
v dérovanych sténach. S ohledem na prostorové omezeni je uvazovana flotace
s vysokym plosSnym zatizenim (cca 20 m/h) a s vedenim casti vody mimo prvni
separacni stupen v pfipadé provozu na maximalni vykon. Ten se vSak s ohledem
na spotfebu v celé Vodarenské soustavé Severni Cechy predpoklada zcela
vyjimecné. Navrzeny jsou dvé flotacni jednotky v betonovém provedeni se strojnim
stiranim pény. DOGvodem pro strojni stirani je oddélené odvedeni odpadnich vod
z flotace a z prani filtrd do méstské kanalizace,

« Upravny vody III. Mlyn [8] - kde jsou navrzeny dvé flotacni jednotky v ocelovém
provedeni se strojnim stirdnim pény v prostoru stavajicich piskovych filtrQ.
Odpadni vody budou odvadény do méstské kanalizace. Diky snizeni vykonu bude
mozné umistit flotacni jednotky do stavajici haly.

VYUZITI FLOTACE PRO ZPRACOVANI ODPADNICH VOD Z UPRAVNY VODY

Myslenka vyuziti flotace pro zahusténi vodarenskych kall vznikla v souvislosti
s pfipravou rekonstrukce

Upravny vody Sous [5].
V pfipadé upravny vody
Sous byla realizovana
flotace v kombinaci se
Snekovym lisem, ktery
zajiStuje odvodnéni kalu.
Flotace v technologické
lince kalového
hospodarstvi byla na
Upravné vody  Sous
uvedena do provozu
v roce 2008.

Na upravné vody Sous
bylo pouzito flotacni
zarizeni IPF  firmy
Nijhuis Water technology
b.v. Jednd se o vysoce

V)"anné ) kgmpgktm’ Obr. 2. Flotace kalového hospodarstvi na UV Sous
oddelovaci  zarizeni k

oddélovani flotujicich a
sedimentujicich c¢astic z
odpadni vody. Je vybavené vestavbou vinitych desek s protiproudym tokem. Vlocky
pripravené pomoci koagulace a flokulace je mozno za pomoci jemnych vzduchovych
bublinek oddélit z kapalné faze. Flotace probiha s velikosti vzduchové bubliny v rozmezi
30 - 50 mikront, coz je idedlni velikost pro efektivni oddélovani malych a vétsich
vlocek, kdy dochazi k Uplnému oddéleni. Vyflotované viocky se shlukuji do kompaktni
vrstvy, kterou je mozno tim padem jednoduchym zplisobem odstranit.

Pfed natokem na flotacni zafizeni je do proudu surové vody davkovana vzduchem

nasycena recirkulovana voda. Vzduchové bublinky se michaji s pevnymi Casticemi a
dochazi k pevnému ulpivani vzduchovych bublinek na jemnych casticich znecisténi.

92



A

- /'

Obr. 3. Flotace pro kalové hospodarstvi

Takto predpripravena voda je privadéna do rozdélovaciho potrubi flotacniho zafizeni.
Voda prochazi vertikalnim smérem vestavbou vinitych desek. Vinité desky jsou
montovany pod takovym uUhlem, aby flotujici ¢astice vyplovaly a sedimentujici pevné
latky padaly. Odstup jednotlivych desek je volen tak, aby bylo dosazeno laminarniho
proudéni. Laminarni proudéni je nutnym predpokladem pro oddélovani jemnych castic.
Vycisténa voda opousti zafizeni potrubnim systémem. Vyflotované vrstvy kalu jsou
z hladiny odstranovany prostrednictvim shrabovaciho systému.

Pouziti flotace pro zahusténi vodarenskych kalli se ukazuje po cca 20 mésicich provozu
jako velmi ucinné. Podminkou pro dobrou funkci flotace je zajisténi co
nejvyrovnanéjsiho slozeni odpadnich vod po celou dobu zpracovani zasoby kalové
vody. V prlbéhu zpracovani jedné ,Sarze" by nemélo dochazet ke zménam
koncentrace obsahu nerozpusténych latek, pH apod. Pro zajisténi stability provozu
flotace je tfeba proto vytvorit vhodné podminky tim, Ze:

« pred flotaci bude umisténa dostatecné velka trvale michana dvoukomorova
vyrovnavaci nadrz. Obsah nadrZe bude pred zahajenim provozu flotace nejdrive
promichan a bude michan trvale po celou dobu odbéru kalové vody. Vhodny je
stridavy provoz nadrzi, ke kterym je vzdy pfipojena jedna flotacni jednotka,

« davkovani chemikalii je tfeba mimo standardniho polymerniho flokulantu nutné
vybavit davkovanim alkalizacniho cinidla a koagulantu. Pro spravny provoz flotace
je tfeba zajistit optimalni pH,

«  pii navrhu flotace je treba jednak zohlednit vysledky poloprovoznich zkousek, které
ovéri funkcnost zafizeni v danych podminkach Gpravny vody, ale i predpoklad
sloZeni kalové vody. Navrh se bude odliSovat, pokud se pro prani filtrd pouZiva
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voda po stabilizaci s vysSim pH, anebo voda odebirana z technologické linky pred
stabilizaci. Funkci flotace vyznamné ovliviiuje i pfidavani vapennych kald ze sytica,
pri zkusebnim provozu flotace je treba poditat s tim, Zze bude nutné otestovat radu
polymernich fakulant{, aby bylo mozné pro danou kvalitu odpadnich vod najit ten
spravny.

V soucasnosti je dokoncena projekeni priprava rekonstrukci nékolika Gpraven vody, na
kterych se podilel HYDROPROJEKT CZ a.s. a kde se predpoklada pouziti flotace
v technologické lince kalového hospodafrstvi:

Upravna vody Mostisté — navrZena je technologicka linka se dvéma flotacnimi
jednotkami a Snekovym lisem,
Upravny vody IIL. Mlyn - navrZena je technologicka linka se dvéma flotacnimi
jednotkami a Snekovym lisem.

ZAVER

Zatim realizované aplikace flotace na Upravné vody Mostisté a Sous davaji predpoklad
pro jejich dalsi vyuzivani. Jejich pouziti prinasi vyhody, které je mozné formulovat do
téchto bodd:

technologie flotace prokazuje vysokou ucinnost pfi vysokém ploSném zatizeni,
vysledkem je minimalizace zatiZeni navazuijicich technologickych stupnd,

vysoka ucinnost na odstranéni CHSKw,, zakal, barva a dalsi, 99,9 % ucinnost na
odstranéni biologickych latek,

minimalni provozni naklady (elektricka energie, dalsi materialy),

vyznamné Uspory provoznich naklad{ — snizeni vlastni spotfeby Gpravny vody,
minimalni naroky na plochu — vhodné pro rekonstrukce, pfinasi Usporu investicnich
nakladd.
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