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uvoD

O filtracnim materidlu Filtralite jsme poprvé referovali v roce 2010 [1]. Prezentovali
jsme tehdy naSe experimenty na UV Plzen, kde jsme diky Vodarné Plzen a.s. méli
moznost tento materidl poprvé vyzkouset na poloprovoznich modelech a porovnat
s dalSimi materidly, které by pfichazely v Gvahu pro filtraci na této Upravné.

O dva roky pozdé&ji jiz referovali o vyuZiti materilu Filtralite v praxi (na UV Bedfichov)
kolegové ze SCVK, a.s. [2]. Porovnanim filtrd s naplni Filtralite Mono-Multi s piskovymi
filtry (které byly na Upravné soucasné provozovany a byly konstrukéné identické),
zjistili vice jak trojnasobnou délku filtracniho cyklu, coZ predstavovalo vedle lepsi kvality
filtrdtu i vyraznou Usporu provoznich nakladd. V tom samém roce jsme méli i my
moznost vyhodnotit Uspésné pourziti Filtralite Mono-Multi na dalSich dvou Upravnach
vody - Chribska a Borovany [3].

Obecné je mozné fici, ze abychom prodlouzili délku filtracniho cyklu (dosahli vysoké
hodnoty filtracni délky L) a dosahli soucasné co nejlepsi kvality upravené vody, je
nezbytné navrhnout dobre jak pripravu suspenze tak slozeni filtracni napiné. Proto je
potfeba pro dosazeni vysoké kalové kapacity filtru navrhnout takové slozeni velikosti
zrn filtracni napIné, které bude vyhovovat vlastnostem suspenze, ktera prichazi z
agregacnich reaktorl (flokulace). S velkou pravdépodobnosti pijde u modernich filtrd o
navrh dvouvrstvé napiné [4, 5].

Jak jsme postupné ziskavali zkuSenosti s materidlem Filtralite Mono-Multi v nasich
poloprovoznich experimentech i v provozu nékolika Upraven vody, které vyménily pisek
za Filtralite, zjistovali jsme, Ze je zde jesté dalsi potencial pro zlepSeni vysledk(. Ve
filtrech s naplIni Filtralite Mono-Multi je svrchni vrstva naplné tvorena frakci typu
NC 1,5-2,5 mm a spodni vrstva je tvorena frakci HC 0,8-1,6 mm. Tato dvouvrstva
naplii je zfejmé zcela bezkonkurencni pro aplikace ve filtrech, které jsou stfedné az
velmi vysoko zatéZované vlockovitou suspenzi. Pokud je vSak koncentrace suspenze
nizka a velikost agregatl je i proto mala (davka koagulantu se v takovych pfipadech
pohybuje zhruba do 50-60 pmol/l) ¢i pokud jsme filtrovali v aplikacich zcela bez pouziti
koagulantu, vyhody naplné Filtralite Mono-Multi se postupné mirné snizovaly.

Proto jsme se obratili na vyrobce materidlu Filtralite s prosbou, aby pro nase
poloprovozni experimenty vyrobil dle nami zaslaného navrhu malou zkusebni SarZzi,
kterda by méla jemnéjsi zrnitost. Vyrobce se rozhodl nasi prosbé vyhovét a zkusebni
napli modelového filtru nam vyrobil a dodal. Byla tak poprvé na svété pouzita zcela
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nova sestava filtracnich materiald Filtralite pro dvouvrstvy filtr, kterou jsme zatim
pracovné nazvali Filtralite Mono-Multi-Fine (FMMF).

METODIKA

Experimenty byly provadény na UV Stakdin. Pracovali jsme jiz tradi¢né v prhlednych
filtraCnich kolonach. To umoznuje dobre vidét filtracni napli a pozorovat napriklad jeji
zanadeni, vznik bublin & chovani pfi prani filtru. Plocha filtru je 0,077 m? filtry jsou
vybaveny drenaznim systémem Leopold s IMS Cap. Vyska napIné filtrd byla 160 cm. Po
celé vysce filtracni naplné jsou umistény ve vzdalenosti 10 cm odbérova mista pro
sondy tlaku, ktera umoziuji i vzorkovani.

Suspenze byla pfipravovana v Sesti za sebou zarazenych flokulacnich jednotkach, ze
kterych byla voda vedena na filtry. Doba agregace byla relativné dlouha a dosahovala
50 minut. Velikostni distribuce suspenze, ktera pfichazi na filtry, obsahovala na lokalité
Stakcin vSak i tak jen velmi malé agregaty, které nebyly ani vidét pouhym okem. Bylo
to vlivem relativné Cisté surové vody a tim i nizkych davek koagulantu, které se
pohybovaly v jednotlivych experimentech (s rdznymi hlinitymi koagulanty a siranem
Zelezitym) v rozmezi 20-60 pmol/l. Pocty a velikostni distribuce Castic v suspenzi po
agregaci je vSak pocitacem castic neméfitelna, protoze je mimo rozsah analyzatoru
Castic ARTI WPC-22 (Hach-Lange). Tim jsme mohli mérit (stejné tak jako na jinych
lokalitach) jen Castice v surové vodé a pak az po filtraci.

Napli jednoho filtru byla tvorfena vrstvou 160 cm pisku 1,0-1,6 mm (dfive FP2) a
druhého Filtralite Mono-Multi-Fine. Horni vrstva FMMF byla 80 cm materialu Filtralite
NC 0,8-1,6 mm, ktery ma stredni
hustotu 1100 kg/m® a spodni vrstva
80 cm materidlu Filtralite HC 0,5-1,0
mm, ktery ma stfedni hustotu 1600
kg/m°>. Treti filtr mél klasickou napli
Filtralite Mono-Multi. VSechny typy
materidlu Filtralite maji koeficient
stejnozrnnosti <1,5.

Aby bylo mozné zpétné vytfidit
filtraCni napli po prani, a aby bylo
také dosazeno dobrého vyprani
zachycené suspenze filtracniho loze,
je dilezité uvést pfi prani filtracni loze
ia do vznosu (fluidniho stavu). U
dvouvrstvych filtrG je to podminka
jejich dobré funkce. U jednovrstvych
filtrG (napf. tvorenych jen naplni
kfemicitého pisku) je mozné prat
vodou i bez uvedeni filtracni naplné
do wvznosu, nicméné  ucinnost
takového typu prani je omezena.

Obr. 1. Detail modelvﬁ:h filtrd
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V domaci odborné literature byl publikovan prispévek [4], ktery asi poprvé u nas
prindsi informace o rezimu prani, ktery Amirtharajah nazval ,collapse pulsing® [6, 7].
Zakladem je zjisténi, ze nejefektivnéjsi prani je pravé v tomto rezimu, ktery se objevuje
v loZi filtru pri prekroCeni prahové rychlosti (prahova rychlost nad kterou nastava
expanze vrstvy zrnitého materidlu) o 10-20%. Pfi zvySeni rychlosti praci vody nad
hodnoty mezi 25-50 % prahové rychlosti se rezim ,collapse pulsing" projevuje v celé
hloubce filtracniho loZe a Ucinnost prani je nejlepsi. Zcela je tedy treba vyloucit drive
(tzv. malou vodu), kterd nezaruCovala dosazeni prahové rychlosti. Pro detaily
odkazujeme na citované publikace. Z hlediska ucinnosti prani je tedy zfejmé, Ze do
expanze (fluidniho stavu) je tfeba dostat filtracni napln jiz ve fazi vzduch+voda. DalSim
faktorem, ktery ovliviiuje volbu praci rychlosti a musi byt zohlednén pfi navrhu prani, je
teplota vody. Vliv teploty vody vyplyva z expanznich kfivek zmérenych pfi rliznych

vV

teplotach. Cim vy33i teplota, tim nizéi je expanze filtracniho loZe.

VYSLEDKY

Na obr. 2 je porovnani expanzi rliznych filtracnich naplni méfenych pfi teploté vody
5°C. Z této zavislosti Ize odvodit potfebnou praci rychlost a odhadnout i naklady na
provoz filtrl s rliznou filtrani naplni. Vidime, Ze filtracni napln Filtralite Mono-Multi-Fine
expanduje, ve srovnani s dalSimi materialy, pfi nejnizSich pracich rychlostech.

Srovnani expanze filtraénich naplni (5°C)
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Obr. 2. Srovnani expanze filtracnich naplini pfi teploté 5°C

Z vysledkd na obr. 2 mlzeme napf. odecist, ze pfi teploté vody 5°C nastava u
materidlu Filtralite Mono-Multi expanze (je dosazeno prahové rychlosti) pfi praci
rychlosti kolem 20 m/h. Pro ucinné prani je tedy vhodné pracovat (pfi této teploté) s
praci rychlosti alespon 25 m/h. PFi této rychlosti je také dosahovano alespori minimalini
expanze, ktera zarudi vytridéni filtracni napiné. Jako idedlni praci rychlost bychom jak
z hlediska prani, tak z hlediska vytfidéni filtracni naplné Filtralite Mono-Multi, pri teploté
5°C mohli navrhnout praci rychlost 25-30 m/h. Pfi vysSich teplotach vody je Zadouci
praci rychlost upravit podle expanznich kfivek tak, aby bylo dosazeno dostacujici
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expanze filtrani naplné. Klasicky dvouvrstvy filtr s piskem a antracitem by bylo potreba
prat rychlostmi kolem 35 m/h a vice.

U naplné Filtralite Mono-Multi-Fine budeme moci prat pri teploté vody 5°C jen
rychlostmi kolem 15-17 m/h, zatimco klasicky dvouvrstvy filtr o stejné zrnitosti napiné
vyzaduje prfi stejné teploté praci rychlosti 23-25 m/h. S naplni FMMF tedy mizZeme
pracovat jen pfi 65% prdtoku praci vody ve srovnani s klasickym dvouvrstvym filtrem
s identickou zrnitosti napIné.

Obr. 3 ukazuje porovnani piskové naplné s obéma naplnémi typu Mono-Multi. Vidime,
Ze velmi jemna a malo koncentrovana suspenze zplsobuje, Zze napli Filtralite Mono-
Multi produkuje po vétsSinu filtracniho cyklu sice zfetelné lepsi filtrat nez pisek, avsak
filtracni délka je vtomto konkrétnim usporadani filtracniho cyklu shodna s filtrem
piskovou naplIni. Naproti tomu napln FMMF v téchto podminkach dokazala nejenom
dosahnout témér o dva rady méné zbytkovych Castic, ale také prevysit piskovou napli
a napln Mono-Multi dosazenou filtracni délkou (520 oproti 310 m). V dalSich obrazcich
proto pro prehlednost uvadime jen srovnani piskové napliné s Filtralite Mono-Multi-Fine.

Na obr. 4 a 5 je porovnani zbytkového Zeleza a A254 pro pisek a Filtralite Mono-Multi-
Fine. U zbytkového Zzeleza jsme analyticky stanovovali prakticky stale nulové
koncentrace, v grafu uvadime vSak pro korektnost mez stanovitelnosti metody.
Podobny pribéh, jako zbytkové Zelezo ma i UV absorbance. Lze fici, Ze po velkou cast
filtracniho cyklu ma napli FMMF zhruba o tfetinu aZ polovinu vyssi separacni Gcinnost
nez piskova napln. Obr. 6 ukazuje porovnani Michauovych kfivek pro pisek a FMMF pro
stejnou hodnotu filtracni délky L(f). Vidime podstatné rychlejsi narlst tlakové ztraty u
pisku, u kterého je jiz horni ¢ast filtraCniho loZe v podtlaku, zatimco FMMF ma jesté
dostatecné rezervy pro dalsi filtraci, coz se také projevilo ve vysledcich uvedenych na
predchozich obrazcich.

Porovnani vystupu z poéitace €astic (v; = 3 m/h)
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Obr. 3. Pocty Castic v surové vodeé a po filtraci pri filtracni rychlosti 6 m/h
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Zbytkova koncentrace koagulantu (v; = 6 m/h)
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Obr. 4. Zbytkové koncentrace Zeleza po filtraci pFi filtracni rychlosti 6 m/h

Zbytkova UV absorbance (v; = 6 m/h)
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Obr. 5. Zbytkové absorbance 254 nm po filtraci pri filtracni rychlosti 6 m/h

ZAVERY

Poprvé na svété byl ovérovan novy filtracni material pro dvouvrstvé filtry. Tento
material jsme zatim pracovné nazvali Filtralite Mono-Multi-Fine.

Bylo zjisténo, ze v podminkach, kdy na filtr pfichazi suspenze s velmi malymi agregaty,
které ani nebyly vidét pouhym okem, ktera vznika napf. pfi Upravé surové vody
relativné dobré kvality a jsou davkovany nizsi davky koagulantd (zhruba do
50-60 pmol/l), poskytuje napln Filtralite Mono-Multi-Fine lepsi vysledky nez ,klasicka"
napln Filtralite Mono-Multi a vyrazné lepsi vysledky nez piskova napln.
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Praci rychlosti, které se pri teploté vody 5°C mohou pohybovat jen na Udrovni
15-17 m/h, pfinesou pfi pouziti naplné FMMF vyrazné Uspory nakladl na prani oproti
jak dvouvrstvym filtrlm s piskem a antracitem (podobné zrnitosti) tak klasickym
piskovym filtrim. Tato napln tedy tvofi velmi vhodny komplementarni doplnék k naplni
Filtralite Mono-Multi (ktera je vhodna pro vyssi koncentrace suspenze obsahujici
obvykle vétsi agregaty) a s ni pokryva prakticky vétSinu moznych vodarenskych aplikaci
pro filtraci vrstvou zrnitého materidlu. Je velmi redlné, ze bude brzy vyrabéna a
dodavana pro provozni pouziti.

Prabéh tlakové ztraty ve filtru (v, =3 m/h)
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Obr. 6. Michauovy krivky pro obé filtracni napiné pfi filtracni rychlosti 3 m/h

PODEKOVANI

Dékujeme vedeni Vychodoslovenské vodarenské spoleCnosti a.s. KoSice a vSem
pracovniklm UV Stakéin za to, Ze jsme mohli nase experimenty provadét na jejich
Upravné. Prezentované vysledky jsme namérili jen diky jejich vynikajici spolupraci ve
vSech oblastech a také diky tomu, Ze nam pro praci vytvorili vhodné podminky.
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