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Filtracni materidl Filtralite Mono-Multi ma u nas jiz celkem sluSnou historii. Alespon
z hlediska poloprovozniho testovani na Upravnach vody. Je nutno podotknout, Ze je o
n€j i zajem o CemZ sveédCi i nékolik provoznich aplikaci v provozu nékterych Upraven
vody v Ceské republice.

Filtracni materidl Filtralite Mono-Multi se jiz osvédCil, jako filtratni médium které
vyznamné konkuruje klasické technologii filtrace zalozené na pisku FP2 (1-1,6 mm)
nebo na dvouvrstvé kombinaci pisek — antracit ¢i jinych typech filtracnich materiall
jako byly napriklad sklenéné kulicky [1][2]. Poloprovozné se Filtralite také osveddil pri
odstranéni manganu a Zeleza pfi Upravé podzemni vody i pfi biologické separaci NH,*

[3].

OvéFeni moznosti zabezpeeni separace manganu ve druhém separacnim stupni na UV
Plzen navazuje na podrobnou predprojektovou studii, ktera se zabyvala moZnostmi
doplnéni technologické linky o sorpéni stupen na aktivnim uhli po ozonizaci [4] a
moznostech rekonstrukce prvniho separacniho stupné, kdy byla uvazovana flotace
rozpusténym vzduchem, a zaroven bylo hledano feSeni pro projekt rekonstrukce
filtrace, pfi némz se poprvé velmi nadéjné uplatnil filtracni material Filtralite
v modifikaci Mono-Multi [5].

Prvni provozni zkuSenosti s materialem Filtralite jsou publikovany z UV Bedfichov [6].
S napétim mdzeme ocCekavat dalsi vysledky z UV Orlice v Hradci Kralové (KHP a.s.),
kde byl Filtralite navrzen do novych provoznich filtr{.

Tento prispévek se zabyva ovérenim moznosti odstranéni zbytkové koncentrace
rozpusténé formy manganu ve druhém separaCnim stupni rekonstruovane
technologické linky UV Plzen. V priibéhu roku dochazi k narlstu koncentrace manganu
v upravované vodé a v nékterych pfipadech se ne vzdy podafi bezpecné dosahnout
mezni hodnoty koncentrace manganu podle vyhlasky MZ 252/2004 Sb. v upravené
vodé. Projektem rekonstrukce Upravny vody Plzen se podrobnéji zabyva publikace [7].

METODIKA

Poloprovozni filtracni cykly byly sledovany na modelovych filtracnich kolonach, které
byly jiz nékolikrat Uspésné vyuzity [1]. Filtry jsou valcové kolony z plexiskla, jejichz
filtraéni plocha je 0,026 m* a celkova vyska 3 m. Modelové zafizeni slouZi se studiu
filtrace pres rlzné typy zrnitého materidlu. Filtry jsou prany protismérnym pritokem
vzduchu a vody.
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Filtracni rychlost je mozné regulovat bud’ ventily na odtoku, nebo posunem prepadu,
jez je tvoren obracenym ,U" na hadici trasy odtoku filtratu. Stény modelové kolony
jsou opatfeny odbérovymi misty pro zavedeni sond pro méreni tlakové ztraty. V
priibéhu téchto pokust nebyly tyto sondy vyuzivany.

Praci rychlosti je moZno odecitat z pfipojenych rotametr. Na kolonach je mozno méfit
filtracni rychlost a mnozstvi filtratu pomoci pfipojenych vodomérd.

Jako filtracni napli byl pouzit materidl Filtralite Mono-Multi. Modelové filtry byly
koncipovany jako dvouvrstvé, kdy horni vrstva byla tvofena 80 cm materialu Filtralite
NC 1,5-2,5 mm, ktery ma stfedni hustotu 1100 kg/m* a spodni vrstva 80 cm materialu
Filtralite HC 0,8—1,6 mm, ktery ma stfedni hustotu 1600 kg/m”.

Na pocatku poloprovozniho méfeni byla u jednoho z modelovych filtrl horni vrstva
pokusné preparovana oxidy manganu. Preparace byla provedena lazni v roztoku KMnO,
po dobu jednoho tydne. Cilem bylo vyzkouset a porovnat pfinos varianty, kdy by se

né&jakym zplsobem provadéla preparace Filtralite pfed naplnénim rekonstruovanych
filtrd.

Dalsim krokem byla optimalizace a ovéreni odstranovani manganu na principu oxidace
pfi pH, které by umoznilo bezpecné odstranit i zbytkovou hlinitou suspenzi a nebyla by
ohrozena technologicka bezpecnost filtrace.

UV Plzen - koncentrace manganu podél stavajici technologické linky

W Mn - surova voda = Mn - sedimentace I Mn - provozni filtrace
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Obr. 1. Koncentrace manganu podél technologické linky UV Plzefi v priibéhu
poloprovoznich méreni

Hodnota pH pro oxidaci manganu byla upravovana davkovani roztoku NaOH a jako
oxidacni cinidlo byl pouZit projektovany manganistan draselny. Filtrace byla
provozovana pii filtracni rychlosti kolem 5 m/h a délka filtracnich cykl byla vyjadrena
hodnotami jednotkové filtracni délky Lr (m?/m?). U&innost separace manganu ve
druhém separaCnim stupni byla prlibéZzné testovana pfi rlizné kvalité surové vody. Na
obrazku 1 vidime hodnoty koncentrace manganu podél technologické linky UV Plzen,
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ktery dokumentuje, v jakém rozsahu se pohybuje koncentrace manganu v surové vodé
a jaka je Ucinnost stavajici Upravny vody. Pro doplnéni informace o kvalité surové vody
je nékolik vybranych ukazatell uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1. Kvalita surové vody a vody po sedimentaci (natok na modelové
filtry) — dopliujici ukazatele

Surova voda

Ukazatel MIN MAX
A254 0,1 0,8

pH 6,88 8,03
KNK4,5 [mmol/I] 0,9 14
CHSKMn [mg/1] 1,9 21,8
Zakal [NTU] 1,5 160

Pokusné bylo téz ovérovano, zda optimalizovany proces odstrafiovani manganu oxidaci
a filtraci pres filtracni material Filtralite Mono-Multi bude uspokojivé fungovat i pfi
hypotetické vysoké koncentraci zbytkového manganu. Vysokd koncentrace manganu
po prvnim separacnim stupni byla simulovana davkovanim roztoku MnSQO, pred
modelové filtracni kolony.

VYSLEDKY

Z vysledkd, na kterych bychom chtéli prezentovat Uspésnost poloprovoznich testd,
jsme vybrali ty nejzajimavéjsi, které jasné ukazuji, ze zvolend technologie separace
rozpusténé formy manganu vyskytujici se po prvnim separacnim stupni byla do
projektu zvolena spravné a bude bezpecné splnovat pozadavky na provoz
rekonstruované technologické linky Gpravny vody Plzen.

Na obrazku 2 je vidét zavislost zbytkového manganu po filtraci na optimalizaci davky
KMnQ,. Vidime, ze pfi pH do 7,3 byla G¢inna davka KMnO, kolem 0,25 mg/I.
Z experimentalnich ddvodd byla davka KMnO, zvySena az téméf na sedminasobek
potrebné stechiometrické davky a presto nedoslo ke zvySeni koncentrace manganu ve
vysledném filtratu.

Na obrazku 3 je pak vidét, Ze je mozné oxidaci provozovat i pfi pH>7 aniz by doslo
k vyznamnému zhorsSeni zbytkové koncentrace koagulantu (siran hlinity).

Experimentalné se podafilo ovéfit, Ze oxidace a separace rozpusténého manganu bude
dobfe fungovat i pfi nizkych teplotdch upravované vody. Na obrazku 4 vidime
zdokumentované bezproblémové odstranéni rozpusténého manganu pfi teploté kolem
3°C a optimalizovaném pH. Koncentrace manganu kolem hodnoty 0,03 mg/l je bézné
se vyskytujici mnozstvi manganu po sedimentaci na UV Plzen. Hodnota pH vhodného
pro oxidaci manganu KMnO, (7,5) neméla méritelny vliv na koncentraci hliniku ve
filtratu.

V ramci experimentalnich hypotéz byla testovana i moznost separace velmi vysoké
koncentrace rozpusténého manganu oxidaci a filtraci ve druhém separacnim stupni.
Koncentrace manganu po prvnim separacnim stupni byla modelové zvySena az na 1
mg/l. Na obrazku 5 je vidét, Ze i takto kalamitni situaci Ize pfi optimalizovaném
nastaveni technologické linky zvladnout i pfi velmi studené upravované vode.
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ZAVERY

Na poloprovoznich modelech bylo ovéreno, Ze oxidace rozpusténého manganu
manganistanem draselnym a jeho nasledna filtrace na filtrech tvorenych materidlem
Filtralite Mono-Multi bude dostatecné efektivni pro budouci provoz rekonstruované
technologické linky UV Plzen. Z vysledkl vyplyva, Zze pro dosazeni maximalni ucinnosti
odstranéni manganu ve filtratu, neni vhodné odstavovani davkovani oxidacniho Cinidla,
pokud je mangan pfitomen ve vodé po sedimentaci.

Bylo ovéreno, Ze neni treba filtracni materidl Filtralite Mono-Multi dopredu preparovat
oxidy manganu pro kontaktni oxidaci rozpusténé formy manganu pro jeho Uspésnou
separaci na této filtracni naplini.

Z modelovych vysledkd vyplynulo, Ze nizka teplota upravované vody neméla méfitelny
vliv na separaci rozpusténého manganu ve druhém separaCnim stupni (filtraci)
technologické linky UV Plzen.

Podarilo se také optimalizovat hodnotu pH vhodnou pro oxidaci rozpusténé formy
manganu a zaroven bezpecnou z hlediska zbytkového koagulantu (Al). Hodnota pH by
se méla byt budoucim usporadani provozu nastavena na 7,5.

Separacni ucinnost bude vzdy vyrazné zavisla na dobre nastavenych chemickych
podminkach oxidace manganu v upravované vodé.

Davkovani oxidacniho cinidla (KMnO;) se v provozu bude Fidit podle zbytkové
koncentrace manganu po prvnim separacnim stupni. Tato koncentrace by méla byt
provoznim monitoringem Upravny sledovana. Tato ¢ast manganu, ktery je pfitomny v
surové vode, se vyskytuje jako rozpustény mangan, a proto neni odstranén koagulaci a
sedimentaci a je nezbytné, aby byl pro dosazeni jeho separace oxidovan.
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UV Plzef - separace manganu filtraci na naplni Filtralite Mono-Multi
koncentrace Mn
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Obr. 2. Viiv davky KMnO, na u¢innost odstranéni manganu pfi bézné se
vyskytujici koncentraci manganu po sedimentaci na UV Plzen

UV Plzefi - separace manganu na filtraéni naplni Filtralite Mono-Multi
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Obr. 3. Vliv pH na separaci zbytkového koagulantu (Al)

© W&ET Team, doc. Ing. Petr Dolej$, CSc., Ceské Budé&jovice 2014



Citace — Dobias P., Dolej$ P., Kolovrat J.: Poloprovozni ovéfovani separace manganu na naplni Filtralite na UV Plzef.
Shornik konference Pitna voda 2014, s. 111-116. W&ET Team, C. Bud&jovice 2014. ISBN 978-80-905238-1-4

UV Plzef - separace manganu filtraci na naplni Filtralite Mono-Multi
Koncentrace Mn
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Obr. 4. Viiv davky KMnO, na ucdinnost odstranéni manganu pfi bézné se
vyskytujici koncentraci manganu po sedimentaci na UV Plzen pri
nizké teploté vody a pri optimalizované hodnoté pH

UV Plzen - separace manganu filtraci na naplni Filtralite Mono-Multi
koncentrace Mn
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Obr. 5. Ucinnost filtrace na odstranéni simulované zbytkové koncentrace
manganu kolem 1 mg/| po oxidaci KMnO,
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