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Prispévek se zabyva souhrnem poznatkd z predprojektové pripravy rekonstrukce
Upravny vody Bedfichov na poloprovoznich modelech flotace a filtrace. Cilem
predprojektové pripravy bylo posouzeni separacni Gcinnosti jak jednotlivych stupnd
filtrace a flotace zvlast, tak i komplexni modelové technologické linky tvorené obéma
uvazovanymi separacnimi stupni, tedy flotaci s naslednou filtraci rlznymi filtracnimi
materialy. Ziskané vysledky slouzi jako podklad pro projektové zpracovani rekonstrukce
Upravny.

UV Bedrichov je jednostupriovad Upravna vody, kterd méla ohrozenu kvalitu upravené
vody v obdobi se zhorSenou kvalitou surové vody [1]. Ztéchto d@vodu byly
poloprovozni modely postaveny v sestavé flotace s naslednou filtraci, aby bylo mozné
vyhodnotit, nakolik bude pfinos rekonstrukce vhodny praveé pro tuto lokalitu.

POLOPROVOZNI MODELY

Na UV BedFichov byly v rdmci predprojektové pripravy testovany poloprovozni modely
flotace rozpusténym vzduchem a 3 filtracni kolony napInéné rlznymi filtracnimi
materidly. Flotacni jednotka byla umisténa v hale filtrl, zatimco filtrani kolony se
nachazely o patro nize, tj. pod filtry.

Kvalita surové vody na UV Bedfichov trpi predevsim postupné se zvysujicimi hodnotami
zejména v ukazateli CHSK(Mn) a barva (huminové latky) a v poslednim roce také
dosud dfive nezaznamenanym masovym rozvojem fytoplanktonu, tj. v ukazateli pocet
organisml (MO) [1]. Pravé flotace, jako velmi robustni a vysoce ucinny separacni
proces, ma velmi dobré predpoklady tyto nerovnomérnosti zvladat a zajistit ustaleny
provoz nasledné filtrace. Zcela jisté by bylo zafazenim flotace dosaZzeno i zlepSeni
kvality upravené vody z UV Bedrichov a jeji zabezpecenosti i za nepfiznivych podminek
kvality surové vody.

Modelové experimenty byly provadény v prvni poloviné roku 2011. Pro orientaci
uvadime pr@mérné hodnoty kvality surové vody za obdobi nasich experimentd:

CHSK(Mn) 6,0-7,0 mg/|

A254 nm 0,243-0,279 (1 cm)

pH 5,4-5,8

KNK 4,5 0,05 mmol/I

Teplota 1,6-5,5 °C

Al 0,24-0,31 mg/I

Pocet organisml (MO) 2 700-14 000 jedinci/ml (dle laboratore SCVK, a.s.)
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Davka predpolymerovaného koagulantu (vyjadrena jako koncentrace hliniku) byla po
dobu experimentl optimalizovana a pohybovala se od 2,1 do 2,5 mg/I Al.

Pro tvorbu suspenze pred flotaci ma modelové zafizeni Sest komor agregacnich
reaktord. PFfi povrchovém zatizeni separacni zony flotace 10 m/h je doba zdrzeni
v kazdém reaktoru 3,8 minuty a celkova maximalni doba agregace je 23 minut. Tato
celkova doba zdrzeni byla odpovidajicim zplsobem kratsi v pfipadé méfeni pfi vyssich
povrchovych zatiZzenich. PFi nejvyssim testovaném povrchovém zatizeni (18 m/h) se
zkrdtila na max. 12,8 minuty.

davkovani davkovani
koagulantu polymeru

y v

Obr. 1. Hlavni ¢ast modelu flotace a umisténi davkovani chemikalii

Béhem filtraCnich cykld byly testovany tfi kompozice filtranich naplni experimentalnich
filtrd:
Napln filtru F1 — Pisek FP2

Naplni filtru F1 byla tvorena vrstvou 160 cm pisku FP2 (1,0-1,6 mm), ktery je identicky
s naplni provoznich filtrd UV Bedfichov.

Napln filtru F2 — sklenéné kulicky
Napln filtru tvofilo 160 cm sklenénych kuli¢ek o velikosti zrna 1,0-1,3 mm.

Napln filtru F3 — Filtralite Mono-Multi

Ve filtru F3 byla pouzita specidlni sestava filtracnich naplini Filtralite, kteréd se nazyva
Mono-Multi. Je tvofena dvéma druhy materidlu Filtralite. Horni vrstva byla 70 cm
materidlu Filtralite NC 1,5-2,5 mm, ktery ma stfedni hustotu 1100 kg/m’ a spodni
vrstva 90 cm materidlu Filtralite HC 0,8-1,6 mm, ktery ma stfedni hustotu 1600 kg/m>.

Pro ¢ast modelovych experimentd jsme pouzivali vodu z potrubi natoku na provozni
filtr 1. Vychazeli jsme z dobfe ovéreného predpokladu, ze Upravna ma nastavené
optimalizované podminky pro chemismus tvorby a agregace suspenze. Déle jsme
v dalSi Casti experimentl ovérovali chovani testovanych filtracnich naplni pfi pfipravé
suspenze v modelovém zafizeni. Ktomu jsme pouzili michané agregacni reaktory
modelu flotace.
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VYSLEDKY FLOTACE

Na obr. 2 - 4 uvadime priklady vysledkd poloprovoznich experimentd z modelu flotace.
Na obr. 2 je vidét vliv na zbytkovou hodnotu CHSK(Mn). Surova voda méla koncentraci
CHSK(Mn) 8 mg/| a pocty organisml se pohybovaly od 12 do 15 tis. jedinct/ml.

v v/

zajisti na odtoku z flotace jiz hodnoty, které dokonce splfiuji pozadavky na pitnou vodu.
Pfi vysSich povrchovych zatiZenich a kratSi dobé zdrzeni v agregaci je nezbytné pocitat
s tim, ze dalSi separacni stupen bude vice zatézovan suspenzi a je tedy nezbytné ho
podle toho dimenzovat.
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Obr. 2. Vliv doby zdrzeni v agregacnich reaktorech a povrchového zatizeni
na zbytkovou koncentraci CHSK(Mn) po flotaci

Podobné vysledky ukazuji i dalSi dva obrazky (obr. 3 a 4). Na obr. 3 je zachycen vliv
davky polymeru a povrchového zatizeni na zbytkové pocty organisml. Vidime, ze
zvysSeni povrchového zatizeni vede v tomto pripadé ke snizeni separacni Ucinnosti
a davkovani polymeru mlze tento trend mirné kompenzovat. Podobné je tomu i na
obr. 4, kdy pfi vy$Sim povrchovém zatiZeni klesa separacni u€innost organism{ ve vodé
po flotaci.

VYSLEDKY FLOTACE S NASLEDNOU FILTRACI
Srovnani filtracnich cykll bez prvniho separacniho stupné a s predfazenym prvnim

separacnim stupném je znazornéno na obr. 5. Filtracni rychlost pri téchto filtracnich
cyklech byla v rezimu ,declining rate™ pfi pocatecni filtracni rychlosti 10 m/h. Z dlvodu
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Obr. 3. Vliv davky polymeru a povrchového zatiZzeni na zbytkové pocty
organismi po flotaci
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Obr. 4. Vliv doby zdrzeni v agregacnich reaktorech a povrchového zatizeni
na zbytkové pocty organismii po flotaci

vysoké hodnoty dosazené filtracni délky pri Upravé vody flotaci a filtraci, jsou krivky,
které odpovidaji FC6 malo zfetelné, avsak pro porovnani jednotlivych rozdilli postacuii.

Jak je patrné z vysledkd porovnani filtrace bez predfazené flotace a s flotaci, jsou
filtracni délky dosahované u dvoustupriové Upravy minimalné 7x delsi nez u
jednostupnové upravy samotnou filtraci v pripadé velmi dobre filtrujiciho filtru s napini
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Filtralite Mono-Multi. Uvadime zde pro ilustraci parametr hlinik, protoze je jednim
z dobrych kvalitativnich indikatorll separacni Gcinnosti pfi Upravé vody na
UV Bedrichov. Jesté vétsi rozdil je mozné vidét v provozu bez predrazené flotace
(simulujici  jednostupriovou Upravu) a v provozu s flotaci pred filtraci (tj.
dvoustupnovou Upravou) je pro jednovrstvé filtry s naplni bud’ filtracniho pisku anebo

sklenénych kulicek.

Uvedené rozdily jsou jesté patrnéjsSi pri provozu s vyssi pocatecni filtracni rychlosti (10
m/h). Ukazuje se, Ze napln Filtralite Mono-Multi poskytuje v tomto usporadani nejen
mirné lepsi kvalitu filtratu a také lepsi stabilitu kvality po dobu trvani filtracniho cyklu,
ale také zhruba 2,5 x lepsi hodnoty filtracni délky na jeden filtracni cyklus.

Souhrnné hodnoty parametrl sledovanych na odtoku z flotace jsou v tabulce 1
a informace o poctech organism0 po flotaci a filtraci je v tabulce 2. Z téchto udaijl
vidime, Ze po flotaci jsou pocty organismi jiz velmi nizké a prakticky dosahuji poctl
pozadovanych pro pitnou vodu. Jak ukazuje tabulka 2, po filtraci by pak bylo zaruceno,
Ze se pocty organisml budou pohybovat maximalné v pasmu tésné nad nulovou
hodnotou a nejcastéji budou nulové a to i v pfipadech, kdy bude kvalita surové vody

znacné zhorsena.

UV BedFichov - filtraéni cyklus 6 a 9 - zbytkovy hlinik
filtra&nirychlost: decliningrate (10 m/h)
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Obr. 5. Srovnani filtracni délky jednostupiové (FC6) a dvoustupnové (FC9)
upravy vody

Oveérili jsme také, ze davkovani polymeru je vhodnym intenzifikacnim faktorem a stacilo
by ho davkovat za flotaci do natoku na filtry. Bylo by dokonce mozné davku polymeru
snizit oproti sou¢asnému stavu zhruba na tretinu.
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Tabulka 1. Souhrnné hodnoty kvality vody na odtoku z flotace

A254 | A387 | A820 Al Barva | Organismy | CHSK(Mn)
Koagulant 2,3-2,5 mg/I AP**, Polymer 60 pg/I
min 0,080 | 0,055 | 0,001 | 0,16 14,0 6 2,34
max 0,094 | 0,074 | 0,006 | 0,40 18,9 30 3,55
pramér 0,088 | 0,062 | 0,004 | 0,27 15,8 17 2,90
Koagulant 2,1-2,3 mg/l AP**, Polymer 25 pg/I
min 0,085 | 0,057 | 0,002 | 0,25 14,5 - 2,36
max 0,104 | 0,078 | 0,005 | 0,54 19,9 - 3,66
pramér 0,093 | 0,066 | 0,003 | 0,38 16,9 - 2,99
Tabulka 2. Souhrnné hodnoty poctti organismii na odtoku z flotace
a filtrace
Surova Filtrace
D Fl
atum | oda | 'Ot T icek [ sklenéné kulicky | Filtralite
28.3.2011 6000 68 - - -
6.4.2011 4000 0 4 2
31.5.2011 1500 0 2 0
1.6.2011 1408 14 4 0
filtr. cyklus jiz | filtraCni cyklus jiz
2.6.2011 1400 skondil skondil 4
7.6.2011 922 30 2 0 2
ZAVER

Podrobnymi poloprovoznimi experimenty ovéfeno, Ze flotace spolu s filtraci by na UV
Bedfichov mohla velmi Gcinné separovat vsechny hlavni slozky znecisténi surové vody.
Bylo by tak zaruceno, Ze v obdobi vysokého organického znecisténi a pri vyskytu
vysokych poctli organismi v surové vodé nebude kvalita upravené vody ohrozena.

PODEKOVANI

Dékujeme véem koleglim z UV Bedfichov a SEVK, a.s., za laskavy a vst¥icny pristup
a také za kolegidlni pomoc pfi instalaci a provozu naSich poloprovoznich modeld
a vytvoreni dobrého zazemi na Upravné pro nasi praci. Dékujeme také SVS, a.s. za
zadani tohoto prizkumu.
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