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V uplynulych letech nastal rychly rozvoj novych pristupl k predipravé pitnych a
procesnich vod. Nové technologie fesi hlavné otazku obecného nedostatku prostor pro
vystavbu novych, pfipadné intenzifikaci stavajicich technologii. Tyto nové intenzivni
technologie jsou kompaktnéjsi, ucinnéjsi a ekonomicky vyhodnéjsi.

Pfi rozhodovani o vhodné technologii pro konkrétni lokalitu hraje roli mnoho
parametrl. Mezi hlavni parametry patfi kvalita surové vody a jeji kolisani béhem roku,
pozadovana kvalita upravené vody, dostupny prostor pro instalaci zafizeni, provozni a
investi¢ni naklady a pripadné dalsi omezuijici faktory dané lokalnimi poméry. Na mnohé
z téchto parametrll Ize odpovédét testem pomoci mobilnich pilotnich jednotek.

K technologiim porovnavanym v tomto textu patfi vysokorychlostni-zatézové Ccireni,
flotace rozpusténym vzduchem a membranové procesy. Tyto technologie Ize jednoduse
rozdélit na postupy mechanické (membrany) a chemické (zbylé dva). Vysokorychlostni-
zatézové Cifeni se od flotace lisi zplisobem separace balastnich latek od vycifené vody.
Zatimco u flotace jsou balastni latky vynaseny k povrchu bublinkami vzduchu a
upravena voda se odvadi spodni casti flotatoru, v pfipadé vysokorychlostniho-
zatézového Cireni se upravena voda odvadi vrchni Casti Cifice a kal zatizeny
mikropiskem je odcerpavan zespodu. V dalSi Casti textu budou ramcové popsany
uvedené technologie s jejich hlavnimi vyhodami a nevyhodami.

PREHLED TECHNOLOGII

Vysokorychlostni-zatézové cireni

Vysokorychlostni-zatéZzové Cifeni, uvadéné pod obchodnim jménem Actiflo™ a
celosvétové patentované spolecnosti Veolia, bylo vyvinuto na konci 80. let 20. stoleti.
Od té doby bylo po celém svété instalovano nékolik stovek jednotek na Upravu pitnych,
procesnich a odpadnich vod. V CR bylo prozatim instalovano 7 jednotek o celkovém
vykonu cca 2000 m*/h. [1]

V.v.

doplnénym o davkovani mikropisku spole¢né s anorganickym koagulantem a
polymernim flokulantem. Diky vysoké koncentraci mikropisku v celém objemu cifice
dochazi k vytvareni kompaktnich a rychle sedimentujicich viocek. V sedimentacni nadrzi
dochazi k rychlému oddeéleni vycirené vody a kalu. Vycifena voda prochazi lamelovou
vestavbou a vrchnim Zlabem opousti Cifi€. Toto feSeni umoznuje dosahnout vysoké
stoupaci rychlosti az 120 m/h.

Actiflo™ obsahuje oddélené prostory pro koagulaci, flokulaci a sedimentaci (viz obr. 1).
Systém Actiflo™ dale zahrnuje proces recirkulace, ktery pomoci recirkulaéniho ¢erpadia
a hydrocyklonu vraci mikropisek zpét do koagulacni komory, zatimco oddéleny kal
odchézi do kalové jimky. Upravena flokulace a sedimentace v procesu Actiflo™ vede
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Obrazek 1. Schéma procesu Actiflo™
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k vyznamné mensimu zaboru plochy oproti ostatnim technologiim o stejném vykonu.
Nové generace Actiflo™ Turbo dale snizuje mnoZstvi odpadniho kalu a prostor
potfebny k instalaci a provozu pri stejné kvalité a kvantité upravené vody. [1]

Tabulka 1. Vysoko-zatézové cCireni — vyhody a nevyhody

Vyhody

Nevyhody

Maly zabor plochy, z ¢ehoz plynou nizsi
investicni naklady a vétsi uZziti v mistech
S omezenym prostorem

Velky podil mechanickych zatizeni

AZ pétinasobné snizeni ¢asu zdrzeni oproti
konvencnimu cireni

Pocatecni naklady na mikropisek

Rychlé najeti procesu (5-15min)

Naklady na provoz recirkulace

Vysoka stoupaci rychlost — 10-15x vyssi
oproti konvecnimu cireni

Méné vhodny pro surovou vodu s velmi
nizkym obsahem balastnich latek

Dobré vysledky pri kolisavé kvalité a
kvantité surové vody

Vyborné vysledky pfi odstranovani zakalu
a organickych latek

Schopnost upravovat vodu o vysokém
zédkalu (>100NTU) nebo vody s velkymi
rozdily v kvalité surové vody

Flotace rozpusténym vzduchem

Flotace rozpusténym vzduchem (DAF) je technologie Upravy vody, ktera se ve svété
zacCala pouzivat od 60. let 20. stoleti a v CR byla na Upravu pitné poprvé instalovana
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v roce 2005 na UV Mostiété. Spolecnosti Veolia je flotace dodavéna pod obchodnim
jménem Spidflow™.

Tato technologie byla vyvinuta jako alternativa ke konvencnim zplsoblm Cifeni. Proces
separace balastnich latek probihd za pfispéni bublinek rozpusténého vzduchu, které
unaseji necistoty k povrchu a upravena voda se odvadi spodni ¢asti separacni komory.
Proces DAF je nejvice UcCinny za podminek, kdy vznikaji lehké vlocky kalu. Toho je
dosaZeno u surové vody zejména z povrchovych zdrojli jako jsou jezera a nadrze, kde
hlavni znecistujici latky predstavuji rasy, mikroorganismy a dalSi suspendovany
organicky material. Schéma procesu je vyobrazeno na obrazku 2.

Obrazek 2. Schéma procesu flotace - Spidflow™
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K docileni optimalnich podminek flotace je zapotfebi dosahnout optimalni velikosti
bublinek vzduchu. Davka koagulantu pfipadné flokulantu je s ohledem na pozadované
velikosti vloCek kalu snizena o cca 30 % oproti konvencnim procesdim. Snizené davky
chemikalii a vétsi stoupaci rychlosti se projevi mensimi pozadavky na plochu
instalovaného zafizeni. Z dlvodu mozného poruseni vrstvy vyflotované kalu okolnim
prostfedim (vitr, dést) musi byt celé zafizeni instalovano uvnitf budovy ¢i jinak
adekvatné chranéno pred vlivy venkovniho prostredi. Pro efektivni fungovani flotace je
zapotrebi primérna hodnota zakalu nizsi nez 50 NTU a hodnota TOC nizsi nez 10 mg/I.
NizSi hodnoty NTU a TOC jsou ddlezité, z toho dlivodu Ze DAF nezvlada separovat vétsi
vlocky produkované pri adekvatné zvysené davce koagulantu a flokulantu. [1].

Tabulka 2. Flotace rozpusténym vzduchem — vyhody a nevyhody

Vyhody Nevyhody
Mensi zabor plochy nezZ srovnatelné Neschopnost upravovat vodu o vysokém
konvencni metody zakalu (>100NTU) nebo vody s velkymi

rozdily v kvalité surové vody

Vyborné vysledky pfi dobré kvalité surové | Vyssi spotieba energie z dlivodu provozu
vody saturatoru a recirkulacniho cerpadla

Vysoka ucinnost pfi odstrafiovani lehkych | Flotace musi byt umisténa uvnitf budovy
a nesedimentuijicich viocek

Nizsi davky chemikalii

Dobré vysledky pfi odstrafiovani ras
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Membranové procesy

Membrany jsou uz léta pouzivany pro produkci Cisté a ultracisté vody zejména
v potravinarském prlmyslu a farmacii. Tyto procesy nachazeji v soucasné dobé Sirsi
uplatnéni v dalSich oblastech z dlivodu jejich technického rozvoje a postupné klesajici
ceny. K jejich hlavnim vyhodam patfi vyborna efektivita v odstrafovani mikroorganismd
(Giardia, Cryptosporidium a viry), kterd ma za nasledek snizeni davek
dezinfekcnich prostredk( a potazmo omezeni vzniku vedlejsich produktli dezinfekce.

Modul v provozu Modul béhem prani
----- UZAVIRATELNY
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Obrazek 3. Schéma jednotky Ultrafiltrace béhem provozu a prani

Membrany s malou velikosti pord 0,1 — 1 nm a vysokym pracovnim tlakem (reverzni
osmoéza a nanofiltrace) se pouzivaji k odstranéni rozpusténych latek a malych
organickych molekul. Ultrafiltrace a mikrofiltrace s ponékud vétsi velikosti pord 10 —
100 nm a niz8im pracovnim tlakem se pouzivaji k odstranéni koloidnich a
nerozpusténych latek a mikrobialnich patogend.

Pro vybér membran hraji hlavni roli dva faktory — pritok (flux) a zanaseni (fouling)
membrany. Prltok membranou je charakterizovan mnozstvim vody protecené
membranou za stanoveného tlaku jednotkovou plochou za jednotkovy &as (l.m™2.h™).
Pritok membranou je zpravidla uren kvalitou a teplotou surové vody. Zanaseni
membrany je proces, kdy se diky necistotdm vstupujicim na membranu predcasné snizi
Gcinnost, pripadné se membrana Uplné odstavi z provozu. Zanaseni membrany je
zavislé na mnozstvi organickych a anorganickych necistot vstupujicich do
membranového modulu. Pro nastaveni optimalnich hodnot prdtoku a zanaseni
membran slouzi predevsim pilotni testy, pfi kterych se urci vhodny typ membran a
pozadovany pocCet modulll. Schéma jednotky ultrafiltrace s vyznacenym zplsobem
provozu béhem pracovni a praci faze je na obrazku 3. Hlavni vyhody a nevyhody
membran v tabulce 3. [1]

Tabulka 3. Membranové procesy — vyhody a nevyhody

Vyhody Nevyhody

Fyzikalni bariéra pro zakal a patogeny Potreba predlpravy surové vody pri
zakalu >15 NTU

Mensi zabor plochy Riziko zanaseni (NL) membran s moznym
Uplnym odstavenim Upravny

Jednoducha automatizace a snadna Potreba pravidelné kontroly integrity

obsluha membran

Obecné bez davkovani chemikalii VyssSi objem odpadnich vod

Vhodna technologie pro malé systémy Mala zkusenost Gfadl s povolovanim
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FAKTORY OVLIVNUJICI VYBER VHODNE TECHNOLOGIE

Kvalita surové vody

Jednim z hlavnich faktor( urcujici vybér vhodné technologie je kvalita surové vody a to
jak jeji stfedni hodnota, tak i jeji kolisani béhem roku. Mezi hlavni sledované ukazatele
patfi zakal, organické latky, teplota a mikrobiologické oziveni. S kvalitou surové vody a
vybérem vhodné technologie véetné jejiho nadimenzovani Gzce souvisi garantované
parametry pozadované investorem.

Z pilotnich a provoznich zkousek provedenych na vyse zminénych technologiich, které
byly provadény bud’ spole¢né za stejnych podminek nebo zvlast, Ize vyvodit tyto
zavery.

Pfi dobré a relativné stabilni kvalité surové vody (primérny zakal <15 NTU a TOC <4
mg/l) vykazuji vSechny technologie v hlavnich sledovanych parametrech vyborné a

vvvvv

Pfi horSi kvalité surové vody, a/nebo jejich vyraznych zménach, se jednoznacné
prosazuje systém Actiflo™, ktery zvlada upravovat vodu i pfi extrémnich stavech (zakal
az 1000 NTU) za mirné zhorSenych vystupnich hodnot. Flotace pfi zakalu vySsim nez
50 NTU zacind mit velké problémy a pfi zakalu nad 100 NTU prestava fungovat. Pro
membranové procesy predstavuje vysoké zatizeni nerozpusténymi latkami zkraceni
pracovniho cyklu (Castéjsi zanaseni) a zvySené mnozstvi odpadnich vod, pro omezeni
Castého zanaseni membran je zapotrebi instalovat predfazenou technologii pro Upravu
surové vody. [1, 2]

Letni obdobi rozvoje ras a sinic prinasi velké zatiZzeni organismy, které je potfeba
odstranit. Za téchto podminek, vzhledem k charakteru vznikajiciho kalu, vykazuje
nejlepsi vlastnosti flotace, kterd vykazuje >99% odstranéni fas v upravené vodé.
Actiflo™ odstrafiuje Fasy s mirné niz8i Gcinnosti. Pro membrany plati stejnd omezeni
jako v predchozim odstavci. Pri velkém zatiZzeni fasami dochazi k rychlému zanaseni, a
proto pro bezproblémovy provoz je nutna predrazena Uprava surové vody. V pripadé
spravné nadimenzované technologie a nepfilis extrémnich stavl, vsak membrany trvale
odstranuji témér 100% fas a sinic. [1, 4, 5, 6]

Provozni spolehlivost

Kromé spravného nastaveni technologie v{ci kvalité a kvantité surové vody, musi
zarizeni zajiStovat spolehlivy provoz i za extrémnich situaci jako napf. okalové stavy
nebo rozvoj fas a sinic v letnim obdobi. V provozni spolehlivosti instalované technologie
také hraje nezanedbatelnou roli mnozstvi a slozitost mechanickych zafizeni (michadla,
saturatory, Cerpadla, apod.). V pfipadé poruchy téchto zafizeni dochazi k omezeni,
pripadné k Uplnému odstaveni technologie.

Investicni naklady

Pfimé investini naklady patfi spoleCné s garancemi na zafizeni a kvalitu a kvantitu
vyrobené vody mezi hlavni kritéria pfi hodnoceni nabidky v CR a na vychod od nas. Pro
snizeni investicnich nakladG mlze hrat roli vyuZiti stavajicich prostor pfi modernizace
technologie. Tyto Uspory se hlavné tykaji Castecnych rekonstrukci pfi intenzifikaci
stavajiciho procesu nebo instalaci zarizeni, které nemaji specialni poZzadavky na uloZeni,
napf. membranové procesy.
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Naklady béhem Zivotniho cyklu

V soucasné dobé se zvysuje tlak od investord vycislit také celkové naklady béhem
zivotnosti celého zafizeni. Do téchto nakladli se zapocitavaji jak pfimé investicni
naklady, tak i naklady provozni, ndklady na uadrzbu zafizeni a naklady na
predpokladanou vyménu opotrebovanych zafizeni. Tyto naklady jsou vysoce zavislé na
mnoZstvi a sloZitosti instalovanych zafizeni a jejich Zivotnosti v provoznich podminkach.

V nize uvedené tabulce 4 jsou pro ukazku vycislené naklady pro Upravnu pitné vody ve
mésté Melbourne, Florida (jezero Washington) o instalovaném vykonu 3150 m*/h a pro
terciérni stupen Cistirny odpadnich vod v mésté Westborough, Massachusetts o
instalovaném vykonu 2520 m*/h. [3, 7]

Tabulka 4. Naklady jednotlivych technologii

Melbourne, Florida - 3150 m®/h

Actiflo™ DAF
Stoupaci rychlost 60 m/h 7,5 m/h
Naklady na zarizeni $1 050 000 $1 592 085
Celkové naklady $2 969 824 $3 983 723
Westborough, Massachusetts - 2520 m*/h

Actiflo™ DAF
Stoupaci rychlost 173 m/h 48 m/h
Naklady na zafizeni $1 396 385 $1 171 000
Celkové naklady $1 871 000 $1 318 000
Rocni provozni naklady $465 000 $552 000
CeloZivotni naklady (20 let) $7 440 000 $8 832 000
Celkové celoZivotni naklady $9 311 000 $10 150 000
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