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Cilem naSeho méfeni bylo ziskani podklad(l pro optimalizaci provozu rekonstruované
filtrace na UV Sous. Hlavnim bodem bylo vyhodnoceni prlbéhu filtracnich cykld a
navrzeni pripadné Upravy nastaveni praciho rezimu nové filtrace tak, aby bylo mozné
dosahnout co nejlepsi kvality upravené vody a ekonomiky jejiho provozu.

METODIKA

Sledovani pribéh filtracnich cyklG jsme provadéli jednak standardnim ,rucnim"
odbérem vzork{ filtratu ze sledovanych filtr(, jednak pomoci instrumentalni techniky.
K tomu jsme pouzili zejména kontinudlniho méfeni odtoku z filtr(l analyzatorem poctd a
velikostni distribuce Castic.

Nase méfeni zacalo 22. 6. a trvalo do 5. 7. 2009. V priibéhu méreni méla surova voda

z UV Sous velmi stabilni parametry a jeji chemické sloZeni se téméf neménilo. Pro
orientaci uvadime priimérné hodnoty za obdobi nasSich méreni v tabulce 1.

Tabulka 1. Kvalita surové vody v priibéhu méreni

surova voda
Ass; barva | CHSK(Mn) | KNK(4,5)| Al pH | zakal
[5cm] [[mg/] Pt] [mg/l] [mmol/l] | [mg/I] [NTU]
minimum | 0,184 27 7,20 0,13 0,21 | 6,58 14
maximum | 0,206 28 7,78 0,15 0,23 | 674 | 24
primér 0,20 27,7 7,50 0,14 0,22 | 668 | 19

Davka siranu hlinitého byla trvale udrZzovana na 33 mg/l a koagulacénim testem jsme
ove€fili, Ze se jedna o davku provozné optimalni. Jiz vtomto misté je mozné
poznamenat, ze stanoveni optimalni davky je na UV Sous velmi dobre praktikovano a
cely komplex pripravy suspenze je provozovatelem optimalné vyladén. Suspenze
prichazi na filtry ve velmi dobrém stavu a to usnadnuje jejich funkci a rekonstrukce
filtrace byla Sita na miru na suspenzi téchto vlastnosti.
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Popis rekonstruované filtrace

Rekonstrukce piskovych filtrll si vyzadala dobetonovani zpevnuijici stény v podéiném
sméru. Konstrukéné se tak piskové filtry zmensily na 2 x 7,9 x 3,0 = 47,4 m?. Celkova
plocha filtrl je 284,4 m?. V dobé&, kdy je v provozu vdech Sest filtrll, je pro vykon
210 I/s filtracni rychlost 2,7 m/h. Pfi primérném vykonu Upravny vody 165 I/s je
filtracni rychlost 2,1 m/h.

Pro Upravnu vody Sous byla navrzena dvouvrstva filtracni napli (pisek 1,0-1,6 mm +
antracit) s vyskou filtracni néplné 1,8 m s rozdélenim 1,1 m filtraniho pisku + 0,7 m
antracitu. Po podrobném zvaZeni vSech okolnosti, které ovliviuji vybér antracitu pro
nové filtry na UV Sous, jsme v roce 2007 navrhli, aby byla zvolena zrnitost antracitu
2.0 - 4.0 mm, ktery ma efektivni velkost zrna 2.6 - 2.7 mm. Obr. 1 ukazuje modelové
zarizeni, na kterém byla v roce 2002 predprOJektova priprava na UV Sou$ méfena. Na
zakladé vysledkl této predprojektové pripravy [1] zpracoval projektant rekonstrukci
filtrace.

Na UV Sou$ bylo predchozimi ¢astecnymi rekonstrukcemi dosazeno velmi kvalitni
pripravy suspenze pro filtraci osazenim nenastavitelnych dérovanych stén. Tuto
suspenzi se dafi vtéméF nedestruované podobé privést az do natoku na filtry.
Velikostni distribuce Castic vzniklé suspenze je vyhodou, kterd napomaha dosazeni
vysoké kalové kapacity filtrd.

Surovd voda byla jiz pred rekonstrukci UV Sou$ na hranici upravitelnosti
jednostupriovou separaci, protoze obsahuje Cast roku zejména vysoké koncentrace
CHSK(Mn). Mnozstvi suspenze, které pri Upravé takto zatizené vody vznika, vyzaduje,
aby jediny dosud existujici separacni stupen — filtrace — mél vysokou kalovou kapacitu
a bylo ho tak mozné provozovat co mozna nejekonomictéji (s vysokou Cistou produkci
upravené vody na jednotku plochy).

Obr. 1. Poloprovozni modelové zarizeni, na kterém byla v roce 2002
provadéna predprojektova priprava
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Metody sledovani a hodnoceni filtracnich cykl

Méfeni jsme soustredili zejména na sledovani dvou filtracnich cykll a to u filtru F1 a
F5. Pfi sledovani filtracnich cyklG jsme jednak odebirali vzorky pro stanoveni zakladnich
kvalitativnich parametrd (Al, CHSK(Mn) a Asg;), jednak jsme kontinualné sledovali pocty
a velikostni distribuci ¢astic na odtoku ze sledovaného filtru. K této problematice byla
publikovana v nedavné dobé tfi sdéleni [2-4].

U filtracnich cykld uvadime v obrazcich na ose X hodnotu L(f), kterd jako jedina
umoziuje korektné srovnavat funkci réiznych filtrl navzajem. Filtracni délka pfi jednom
filtratnim cyklu L(f) [m*/m?*] je Udaj, ktery poskytuje korektni moZnost srovnani funkce
stejnych filtrG pfi rlznych provoznich podminkach ¢ dokonce rdznych filtrG.
Predstavuje objem vody proteklé jednotkovou plochou filtru od zacatku filtracniho
cyklu, tedy vyrobu filtru na jednotkovou plochu. Srovnavani funkce filtrl (a stejné tak
kvalitativnich parametrd upravené vody zrlznych filtrd navzajem) by mélo byt
provadéno vzdy vzhledem k identickym hodnotdm proteklého mnozstvi vody (urcité
kvality) na jednotkovou plochu filtru. Vice je o tom uvedeno v publikaci [5].

VYSLEDKY

Vysledky naseho méreni jsou prezentovany zejména kontinudlnim sledovanim
velikostni distribuce ¢astic ve smésném filtratu (obr. 2-5). Vykon Upravny je zobrazen
na obr. 3. Je vidét, ze v prlbéhu méfeni se vykon pohyboval vétSinou v intervalu od
150 do 200 I/s. Protoze po vétSinu délky filtracniho cyklu je kvalita filtratu v porovnani
se vSemi dosud mérenymi Upravnami bezkonkurencné nizka, vynesli jsme detail poctu
2 um castic na obr. 3 a pridali k nému také filtracni rychlost, abychom zjistili, jaky je
vliv zmény filtracni rychlosti (kritické je zejména rychlé zvyseni filtracni rychlosti) na
kvalitu filtratu vyjadieného poctem Castic. Vidime, Ze vliv zvySeni prdtoku neni na
obr. 2 vlibec pozorovatelny. Nepatrné zvySeni poctu Castic je patné pouze v detailu
(obr. 3) a to jen diky citlivosti pristroje. To je dalSi velmi pozitivni rys rekonstruované
filtrace na UV Sou$. Z dosavadnich méfeni na nékolika jinych Upravnach mézeme
prohlasit, Ze ve filtratu dobfe pracujicich filtrd jsou béZné nalézany pocty 2 pm castic
v rozmezi 50 — 200 na 1 ml. UV Sou$ je tedy v tomto pfipadé jednoznacné nejlepsi,
protoze pocty téchto Castic jsou ve filtratu po vétSinu doby trvani filtracniho cyklu
minimalné desetkrat nizsi. Této problematice se vénujeme také v publikaci [4].

Na obr. 6 jsou vyneseny zbytkové hodnoty hliniku ve vzorcich filtratu. Prbéh dobre
koreluje s analyzou velikostni distribuce Castic a ukazuje, ze i prlbéhu zafiltrovani je
potfeba se ve studiu optimalizace provozu filtrd také vénovat [6].

Konec filtracniho cyklu byl indikovan vycerpanim disponibilni tlakové ztraty. Vidime, zZe i
na konci filtracniho cyklu byla kvalita upravené vody naprosto stabilni a jednoznacné
vynikajici. To je z provozniho hlediska dalsi vyhoda rekonstruovanych filtrd, protoze je
to indikatorem, ze je mozné zcela vycerpat jejich kalovou kapacitu a také fizeni jejich
provozu se zjednodusuje, protoZe na konci filtracniho cyklu nehrozi nebezpedi priniku
vody s horsi kvalitou do upravené pitné vody.
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ZAVERY

Nové rekonstruované filtry pracuji s vynikajici separacni ucinnosti a az neocekavané
vysokou kalovou kapacitou, ktera umozniuje dosahovat délku filtracnich cykld 60 hodin
pri prdimérném vykonu Upravny 170 I/s. I pfi soucasné vysoké mife znecisténi surové
vody organickymi latkami v UN Sou$ (a z ni plynouci vysoké davce koagulantu) bylo
dosazeno filtracni délky L(f) 110 — 130 m. To je hodnota pro tak vysoké znecisténi
surové vody zcela unikatni.

Konec filtracniho cyklu je charakterizovan vycerpanim disponibilni tlakové ztraty a to
bez zhorsSeni kvality upravené vody. Kvalita filtratu vyhodnocena pocty Castic rliznych
velikostnich kategorii je zatim nejlepsi, jaka byla na Upravnach v CR namérena.

Pfi nami navrhované dobé prani vodou v délce 5 minut to predstavuje spotfebu jen

“vVv/s

Ze spotreba praci vody je zhruba na Urovni 5 % vyrobené vody. Oproti 15 % potieby
praci vody na starych filtrech je to podstatné zvyseni efektivity provozu Upravny.
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UV Sous - F5 - velikostni distribuce &astic - 2 uym
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Obr. 2. Pocty 2 pym castic po filtraci na filtru ¢. 5
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UV Sous - F5 - velikostni distribuce &astic (2 pm) a pritok

detail pribéhu poétu &sstic
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Obr. 3. Pocty 2 pm castic po filtraci na filtru ¢. 5 a pritok
(detail s upravenou osou y)

UV Sous - F5 - velikostni distribuce &astic - 5 pm
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Obr. 4. Pocty 5 pm castic po filtraci na filtru ¢. 5
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UV Sous - F5 - velikostni distribuce &astic - 10 pm
18
16
14
T 12
S
v 10
S
s 8
%] A
2 6
4
A
2 "
D T T T T T T T T T T - T T
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 €0 65
Zacatek
tfiltra-’:nihn ¢as [h]
cyklu

Obr. 5. Pocty 10 pm castic po filtraci na filtru ¢. 5
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Obr. 6. Hlinik po filtraci na filtru ¢. 1
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