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uvoD

V ramci predprojektového priizkumu mozné rekonstrukce technologické linky Gpravny
vody Ostrava-Nova Ves byly provedeny poloprovozni experimenty, které se zabyvaly
moznostmi pouziti alternativni filtrani napiné, ktera by mohla nahradit stavajici
filtracni pisek. Pozornost byla zaméfena na odstranéni amonnych iontli, manganu a
Zeleza, které jsou obsazeny v surové podzemni vodeé.

Odstranéni amoniaku je dvoustupriovy proces, ve kterém se nejdfive amoniak oxiduje
na dusitany, a dusitany se nasledné oxiduji na dusi¢nany. Nitrosomonas a Nitrobacter
jsou nejcastéjsimi rody autotrofnich bakterii pouzivanych pro preménu amoniaku a
dusitant na dusi¢nany. Jedna se o biologickou alternativu ke chloraci do bodu zlomu,
klasicky pouzivanou jako jednoducha metoda pro ,odstrafiovani* amoniaku. Navic se
nitrifikaci vyuZitim nitrifikacnich bakterii na filtracnim médiu zvySuje chemicka a
biologicka stabilita vody v distribucni siti [1].

METODIKA

Pro experimentalni méreni byly vyuzity modelové filtracni kolony (obr 1.). Byly
porovnavany tfi kompozice filtracnich naplini tvofené rlznymi filtratnimi materialy:

« plvodni preparovany filtracni pisek FP2 z provozniho filtru — filtr F1,

« novy filtracni pisek a MnO, (Cullsorb M) — filtr F2 (sloZeni tohoto filtru bylo dle
doporuceni provozovateli Upravny od vyzkumného centra CIRSEE, Francie)

 Filtralite Mono-Multi — filtr F3.

Vlastnosti pouzitych filtracnich naplni jsou uvedeny v tabulce 1. Do modelovych filtrd
byla pfivadéna podzemni voda po prlichodu provozni sedimentaci. Zakladni ukazatele
kvality surové podzemni vody a vody po aeraci a sedimentaci jsou uvedeny
v tabulce 2.

Abychom dosahli rychlejSiho nabéhnuti nitrifikace u novych filtranich materiald ve
filtrech F2 a F3, provedli jsme zaoCkovani modelovych filtr&i praci vodou z provoznich
filtrG UV Nova Ves. Do prostoru nad filtracni naplni jsme pfidali zhruba vrstvu 10 cm
praci vody a nechali ji poté protékat filtrem pfi filtraCni rychlosti okolo 2 m/h.
Zaockovani vychazelo z predpokladu, Ze praci voda bude obsahovat smésnou kulturu
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vSech mikroorganism{, které se podileji jak na procesech odstrafiovani amoniaku, tak
pfipadné i manganu.

Filtracni napli filtru F1 byla tvorfena piskem, ktery byl odebran z odstaveného
provozniho filtru. Bylo tedy mozné predpokladat, ze tato napln je jiz dobre osidlena
mikroorganismy, které v surové vodé ,prosperuji*. Proto jsme tuto filtracni napln
pouzili bez zaockovani. Namérené vysledky tento predpoklad v plném rozsahu
potvrdily.

U filtru F2 jsme postupovali tak, Ze prvni dva filtracni cykly jsme namérili bez
zaockovani, abychom ovérili funkci nové filtracni naplné. Predpokladali jsme, ze tento
filtr bude hned od pocatku dobre odstrafiovat mangan, avsak nebude mit schopnost
odstrafiovat amoniak, coz se prfi experimentech potvrdilo. Zaockovani jsme proto
provedli az pred tretim filtraénim cyklem (FC3).

Obr. 1. Poloprovozni filtracni kolony na UV Nova Ves

Tabulka 1. Pouzité filtracni materialy a jejich charakteristika

Filtr sek EP2 Napli byla tvorena vrstvou 160 cm pisku FP2 (1,0-1,6 mm), ktery
F1 P je identicky s naplni provoznich filtrd UV Nova Ves.
Filtr pisek a Napln filtru byla sloZena ze svrchni vrstvy 110 cm nového pisku o
F2 CULLSORB M zrnitosti 0,8-1,2 mm a spodni vrstvy 50 cm CULLSORB M (MnO,) o
(MnO,) zrnitosti 0,4 mm.
Ve filtru F3 byla pouzita filtraCni napln Filtralite Mono-Multi. Horni
Filtr | Filtralite vrstva byla 70 cm materialu Filtralite NC 1,5-2,5 mm, ktery ma
F3 Mono-Multi stfedni hustotu 1100 kg/m® a spodni vrstva 90 cm materilu
Filtralite HC 0,8—1,6 mm, ktery ma stfedni hustotu 1600 kg/m>.
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ProtoZe jsme méli omezené Casové moznosti na celé méreni, filtr F3 jsme zaockovali jiz
pred mérenim prvniho filtracniho cyklu (FC1), abychom ovéfili, jak se bude filtr
postupné adaptovat na odstranovani vSech slozek, které by mél separovat ze surové
vody. Filtr F3 nebyl tedy (vlastné jako jediny) dopredu nijak preparovan pro vznik
povrchové vrstvy hydratovaného oxidu manganicitého. Chtéli jsme tim zjistit, jak rychle
se bude tato napli zcela bez pomocného oxidacniho Cinidla (napfiklad manganistanu
draselného ¢i chloru) adaptovat na pfisun manganu a jeho separaci.

Tabulka 2. Kvalita surové podzemni vody a vody po sedimentaci
(natok na modelové filtry)

Surova voda do UV Voda po sedime;f:rg do modelovych
Parametr Jednotka Primér Parametr | Jednotka Priimér
A254 - 0,099 Teplota [°C] 11,05

pH 6,8 pH 8,46
KNK(4,5) [mmol/I] 2,39 Zelezo [mg/1] 1,13
CHSK(Mn) [mg/I] 1,80 Mangan [mg/I] 0,22
Barva [mg/! Pt] 17,5 Amoniak [mg/1] 0,96
Zakal [ZF] 6,12 Dusitany [mg/1] 0,03
TOC [mg/1] 2,55 DusiCnany [mg/1] 1,77

0, [mg/I] 0,87

vodivost [MmS/m] 56,25

VYSLEDKY

Na obr. 2 mdZeme dokumentovat, jak se zapracovala napln Filtralite Mono-Multi na
odstrafiovani amoniaku jiz pri tfetim filtracnim cyklu. Vidime, ze jesté na jeho pocatku

UV Nova Ves - FC3 - koncentrace NH ,*
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Obr. 2. Porovnani priibéhu koncentrace NH,;* ve filtratu (FC3)
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nebylo odstranéni amonnych iontli kompletni, avsak jiz v druhé poloviné cyklu byla
koncentrace amoniaku na odtoku filtru prakticky nulova. U filtru F2, ktery byl pred
timto filtracnim cyklem zaockovan, jsme odstranéni amoniaku nezjistili. Naproti tomu
filtr s naplni z provozniho filtru Upravny prokazal, Zze je na odstrafiovani amoniaku
dobre adaptovany.

Obr. 3 velmi nazorné ukazuje, jak se méni rdzné formy dusiku pfi prlichodu filtracni
naplni. Pfiklad ukazuje prlbéh ve filtru F3 s naplni Filtralite Mono-Multi. Koncentrace
amoniaku klesa témér k nule jiz v horni tretiné filtracni naplné, po ni nastupuje vina
zvysené koncentrace meziproduktu nitrifikace — dusitanl — a od poloviny hloubky
filtracni ndplné jsou dusitany kompletné oxidovany na dusi¢nany. Takto se filtr choval
pri filtraCni rychlosti 6 m/h. Z toho mdZeme usuzovat, Zze by bylo mozné tuto rychlost
jeSté mirné zvysit, aby bylo zajisténo, Ze konverze dusitant na dusi¢nany bude
kvantitativni.

UV Nova Ves - FC4 - koncentrace NH,*, NO,-, NO,-

filtraéni rychlost :6 m/h
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Obr. 3. Porovnani koncentrace r tznych forem dusiku p Fi prachodu filtra €éni
néplni filtrem s naplini Filtralite Mo  no-Multi (FC4)

Zapracovani naplné Filtralite Mono-Multi na odstranovani manganu je vidét na obr. 4.
Béhem filtracniho cyklu FC4 se filtracni napln natolik dobre kondicionovala na
odstranovani manganu, Ze ho zvladla odstranit pod normovanou hodnotu. To vSe jen
za pritomnosti kysliku, Cili bez jakéhokoli davkovani dalsiho oxidacniho cinidla
(manganistanu draselného, chloru atp.). Je jasné, Ze ostatni dvé naplné odstranovaly
mangan bez problém{, protoze byly bud’ jiz preparované z provozu (F1) nebo mély
napln, ktera byla specialné pro odstrafiovani manganu navrzena (F2).

Pro provozni vyhodnoceni je dllezité jednak to, zda filtraCni napli spini kvalitativni
pozadavky na upravenou vodu, jednak také to, jaké jsou dalsi provozni vlastnosti, jako
je filtracni délka (délka filtracniho cyklu), naroky na prani atp. Na obr. 5 uvadime
porovnani vSech tfi filtrll vzhledem k narlstu tlakové ztraty a dosaZitelné filtracni délce
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L(f). Vidime, Ze u filtru F2 roste tlakova ztrata témér desetkrat rychleji nez u filtru F3
s naplni Filtralite Mono-Multi, zatimco u piskového filtru F1 roste témeér dvakrat rychleji.

UV Nova Ves - FC4 - koncentrace Mn

filtra €ni rychlost: 6 m/h
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Obr. 4. Porovnani priibéhu koncentrace Mn?* ve filtratu (FC4)

UV Nova Ves - FC4 - celkova tlakova ztrata
filtraéni rychlost: 6 m/h
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Obr. 5. Vyvoj tlakové ztraty ve filtrech F1-F3 (FC4)
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ZAVERY

Pro rychlé nastartovani nitrifikace na filtracnim lozi, které nebylo dosud osidleno
nitrifikacni biocendzou, stacilo zaockovani zhruba vrstvou 10 cm praci vody, ktera byla
nalita nad filtrani napli a pomalu prefiltrovana. Jiz po jednom filtracnim cyklu bylo u
napiné Filtralite pozorovano dosazeni kompletni nitrifikace. Biocendza byla na filtracni
naplni stabilni zhruba po tfech filtracnich cyklech.

Bylo ovéreno, ze po trech filtracnich cyklech je mozné pro dosazeni stabilni nitrifikace
provozovat napln Filtralite jiz pri filtrani rychlosti 6 m/h a pri této filtracni rychlosti
mdZe byt dosazeno kvality filtratu identické s kvalitou filtratu ziskaného se
zapracovanou piskovou naplni z provozniho filtru.

Napln filtru F2 (CIRSEE) se nedafilo dobre zapracovat pro odstranéni amoniaku ani po
zaockovani praci vodou.

U filtracnich naplni s preparovanym piskem (F1) ¢i oxidem manganicitym (F2) byla
dosahovana vysoka mira odstranéni manganu s vysokou Ucinnosti bez dalSi potreby
zapracovani filtrQ. Filtrani napln Filtralite (F3), ktera nebyla na rozdil od filtru s piskem
¢i s naplni CIRSEE predem preparovana oxidem manganiCitym, se zhruba po tfech
filtracnich cyklech zapracovala natolik, Ze produkovala filtrat spliujici limit na
koncentraci manganu v pitné vodeé.

Pro odstranéni Zeleza se uplatiovaly zakladni procesy filtrace suspenze vrstvou
zrnitého materialu a nebylo tfeba ani biologickych, ani katalytickych procest na filtraCni
naplni. Zelezo bylo odstranéno vSemi naplnémi s vysokou Ucinnosti, ktera poskytuje
upravenou vodu hluboko pod normovanou maximalni koncentraci.

Bylo zjisténo, ze u piskové napIné roste tlakova ztrata zhruba 2x rychleji nez u naplné
Filtralite a u naplné CIRSEE roste dokonce 10x rychleji.
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