Citace — Dobias P., Dolej$ P.: Poloprovozni a provozni zkuSenosti s pouZzitim Filtralite-FMMF.
Shornik konference Pitn& voda 2016, s. 81-86. W&ET Team, C. Budé&jovice 2016. ISBN 978-80-905238-2-1

POLOPROVOZNI A PROVOZNI ZKUSENOSTI
S POUZITIM FILTRALITE-FMMF

Ing. Pavel Dobias, doc. Ing. Petr Dolejs, CSc.

W&ET Team, Piseckd 2, 370 11 Ceské Budé&jovice,
pavel.dobias@wet-team.cz, petr.dolejs@wet-team.cz

uvoD

Jak z literatury, tak z praxe vyplyva, Ze dvouvrstva filtrace mlze pfinaset vyznamné
vyhody jak z hlediska kvality upravené vody, tak z hlediska ekonomiky provozu filtr(
[1]. Samozfejmé je ve vétsSiné pripadl velmi Zadouci pred rozhodnutim, jak bude
filtrace na konkrétni lokalité koncipovana, provést poloprovozni experimenty, které
poskytnou jasné navrhové parametry, podle kterych mdze projektant zpracovat projekt
a investor se mdZe nad jasnymi podklady rozhodnout, kterou variantu filtrace zvoli [2].

V letoSnim roce je to teprve pét let od doby, kdy jsme poprvé publikovali nase
poloprovozni vysledky s porovnanim nového materidlu Filtralite a klasického
dvouvrstvého filtru s antracitem a piskem [3]. Vynikajici vysledky, které byly
s materidlem Filtralite dosazeny, byly natolik prikazné, Ze od té doby byl material
Filtralite pouzit jak v rekonstruovanych filtrech nékolika Upraven, tak ve filtrech, které
teprve v budoucnosti Ceka nahrada mezidna za kvalitni drendzni systém. Prvni
poloprovozni experimenty s pouzitim filtracni naplné Filtralite Mono-Multi (FMM), kterée
prinesly vynikajici vysledky, byly provedeny na UV Plzen [3]. Instalaci této napiné
podporily i vysledky z poloprovozniho ovéreni separace manganu ve druhém
separacnim stupni [4].

Dalsim krokem bylo poloprovozni porovnani rlznych filtracnich materialll
v jednostupriovém a dvoustupriovém usporadani a vysledky byly podkladem i pro
koncepci budouci rekonstrukce napf. UV Bedfichov [5]. Velmi zahy byly publikovany
zajimavé zkusSenosti s provoznimi filtry vybavenymi timto materidlem [6], [7].

Mezi vyznamné aplikace materidlu Filtralite patfi i Uprava podzemni vody, kdy byl
testovano simultanni odstranéni amonnych iontd, manganu a Zeleza opét ve srovnani
s dalSimi filtraCnimi materidly jako je filtracni pisek apod. [8]. I v tomto pripadé se
ukdzalo, jak vyznamny mize byt pfinos materidlu Filtralite pro dpravu pitné vody.
Aktualné jsou jiz v CR provozovany filtry sfiltracni naplni Filtralite Mono-Multi ve
filtrech o celkové ploge asi 1180 m?.

POLOPROVOZNI ZKUSENOSTI

Prvni zkuSenosti s nami nové navrzenou filtraCni naplni Filtralite Mono-Multi-Fine
(FMMF) byly ziskany pfi poloprovoznim testovani na UV Stakcin (SR) v roce 2013, kdy
byly vramci predprojektové pripravy rekonstrukce Upravny porovnavany filtracni
materialy a to konkrétné FMM, FMMF a stavajici filtracni pisek [9].

Bylo zjisténo, ze v podminkach, kdy na filtr pfichazi suspenze s velmi malymi agregaty,
které ani nebyly vidét pouhym okem, ke které dochazi napr. pfi Upravé surové vody
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relativné dobré kvality a pouziti nizsi davky koagulantl (zhruba do 50-60 pmol/l),
poskytuje napln Filtralite Mono-Multi-Fine lepsi vysledky nezZ ,klasicka" napln Filtralite
Mono-Multi a vyrazné lepsi vysledky nez napln piskova.

Praci rychlosti, které se pfi teploté vody 5 °C mohou pohybovat jen na Urovni 15-17
m-h™, pfinesou pfi pouZiti naplné FMMF vyrazné Uspory nakladd na prani oproti jak
dvouvrstvym filtrlm s piskem a antracitem (podobné zrnitosti) tak klasickym piskovym
filtrdm. Tato napln tedy tvori velmi vhodny komplementarni dopinék k naplni Filtralite
Mono-Multi (ktera je vhodna pro vyssi koncentrace suspenze obsahuijici obvykle vétsi
agregaty) a s ni pokryva prakticky vétsinu moznych vodarenskych aplikaci pro filtraci
vrstvou zrnitého materialu [9[9].

Dalsi lokalitou, kde byly poloprovozné porovnavany filtry s piskovou naplni, FMM a
FMMF, byla Gpravna vody III. Mlyn (CR) v roce 2014. Na UV III. Mlyn bylo uvazovano
s pouzitim FMMF ve filtraci jako jedinym stupném separace a cilem bylo nahradit
stavajici jednovrstvé piskové filtry. Vychazi se z predpokladu, ze FMMF pfinese vyhodu
dvouvrstvé filtrace a zaroven bude mozno dobre vyuzit stavajici systém prani filtrd bez
vyznamnych zmén technologie pro prani filtrd.

Z vyhodnoceni dosazenych vysledkd poloprovozniho porovnani vyplyva, ze na
modelovém filtru s FMMF bylo dosazeno nejdelSich filtranich cykld z hlediska
specifické filtracni délky L(f) (tabulka 1). Uvedené hodnoty se znaménkem ,+"
vyjadfuji skuteCnost, Ze experimentalni filtracni cykly musely byt ukonceny z dlivodu
Casové narocnosti pokusu a nikoliv na zakladé narlstu tlakové ztraty ¢i z hlediska
zhorsujici se kvality filtratu.

Tabulka 1. Porovnani dosaZenych délek L(f) na poloprovoznich filtracnich
modelech (UV III. Miyn)

pisek FMM FMMF
365 705+ 1145+

Z toho Ize usuzovat, ze napli Filtralite Mono-Multi (FMM) poskytne ve filtru témér
dvojnasobnou filtracni délku L(f) nez pisek a napln Filtralite Mono-Multi-Fine poskytne
vice nez trojnasobnou filtracni délku L(f) nez pisek.

Experimenty byly provadény pri nejvyssich davkach koagulantu, jaké jsou v provozu
Upravny dlouhodobé pouzivany. Je tedy predpoklad, ze v redlném provozu by vyborné
vysledky, dosazené s jemnéjsi naplni FMMF, jesté vyraznéji prevySovaly obé zbyvajici
testované naplné.

Pro filtry na UV III. Mlyn jsme tedy navrhli na zakladé experimentl aplikaci naplné
Filtralite Mono-Multi-Fine, ktera by méla vyrazné snizit frekvenci prani filtrd oproti
soucasnému stavu. Dle nasich vysledk( je moZzné pocitat se snizenim aZ o dvé tretiny.
Pro naplii FMMF je také mozné dokonce ocekavat snizeni spotteby praci vody na jedno
prani, protozZe praci rychlost mlze byt pro tuto napln jen na Grovni 20 m/h.

V roce 2015 pak byl FMMF spolu s ndplni FMM poloprovozné testovan na UV Pisek
vramci predprojektové pripravy rekonstrukce dvoustupriové technologické linky
s flotaci a filtraci. Z dosazenych vysledk( vyplynulo, Ze dvouvrstva filtrace bude
vyznamnym pfinosem pro novou technologickou linku Upravy vody i presto, ze
podstatna cast celkového znecisténi bude zachycena v prvnim separacnim stupni, tj.
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flotaci. Ze ziskanych vysledkd vyplyva, Ze piskova filtrace by nebyla v Zadném pfipadé
dobrou volbou pro budouci technologickou linku.

Na zakladé dosazenych vysledkl nebylo mozné na této lokalité zcela objektivné
rozhodnout, zda jako budouci filtraéni napln zvolit FMM ¢ FMMF, protoze bylo
dosahovano stejné separacni Ucinnosti u obou verzi modelového filtru s naplni Filtralite.

U filtru s FMMF m{zZeme pozorovat rychlejsi narlst tlakové ztraty v pribéhu filtracniho
cyklu a tim zplsobenému mirné nizSimu jednotkovému vykonu filtru nez FMM. Na

vvvvvv

nizsi praci rychlosti.

Na kvalitu filtratu nema vliv ani vysoka pocatecni filtracni rychlost pfi provozu filtrace v
rezimu s klesajici filtracni rychlosti (declinig rate), ani typ pritokové regulace filtrace.

Vysledné bylo doporuceno projektantovi pouZiti filtraCni naplné FMMF pro navrh
filtracni naplné v projektované technologické lince UV Pisek.

PROVOZNI ZKUSENOSTI

FiltraCni material Filtralite Mono-Multi-Fine byl poprvé provozné navrzen a instalovan na
upravnach vody Strasice a Studenéves. Na UV Straice je FMMF instalovan ve Ctyfech
provoznich filtrech o celkové plode 81,2 m% Druhd realizace byla provedena na UV
Studenéves, kde byly FMMF naplnény tfi provozni filtry o filtraéni ploge asi 30 m?.

V ptipadé UV Strasice, se jedna o dvoustupriovou technologickou linku pro upravu vody
z povrchovych zdroji. Na UV Studenéves je upravovana podzemni voda a po
rekonstrukci se predpoklada, Ze bude koncipovana také jako dvoustupriova.
Dostatecné Cetné provozni vysledky se podafilo zatim ziskat jen z UV StraSice, a proto
budou komentovany v tomto clanku. Stav technologické linky na UV Studenéves a
postup praci na jeji modernizaci neumoznily zatim ziskat dostatek dat, ktera by bylo
mozno dobre interpretovat.

Metodika

Technologickd linka UV Strasice je projektovana na nominalni vykon 66 I's™. Celkova
plocha filtrace &ni 80,8 m? pii provozu vdech &yt provoznich filtrl. Bé&Zny vykon
Upravny vody se pohybuje kolem 20 I's™.

Sledovani filtracnich cykl& na rekonstruovanych otevienych filtrech na UV Strasice byla
zalozena na datech ziskanych analyzatorem castic ARTI WPC 22 (Hach), ktery byl
kontinualné zapojen na vzorkovaci kohout na odtoku filtratu. Vysledky jsou doplnény
i hodnotami sledovanych ukazateld kvality surové vody ivody upravené, které byly
ziskany spolupraci s provozni laboratori Upravny vody StraSice.

V pribéhu sledovaného obdobi byla zméfena také expanze filtracni naplné pfi prani
filtru. Hodnoty expanze filtrani naplné v provoznich filtrech byly graficky porovnany
s daty ziskanymi na modelovych kolonach pfi poloprovoznim testovani a byla zjisténa
velmi dobrd shoda. Pro snadnéjsi predstavu o situaci v prlbéhu méfeni uvadime
hodnoty vybranych ukazatell surové vody. Jedna se o primérné hodnoty z kazdého
kalendarniho mésice, ve kterych bylo méreni provadéno. Prehled je v tabulce 2.

© W&ET Team, doc. Ing. Petr Dolej§, CSc., Ceské Budé&jovice 2016



Citace — Dobias P., Dolej$ P.: Poloprovozni a provozni zkuSenosti s pouZzitim Filtralite-FMMF.
Shornik konference Pitn& voda 2016, s. 81-86. W&ET Team, C. Budé&jovice 2016. ISBN 978-80-905238-2-1

Tabulka 2. UV Strasice — prehled kvality surové vody ve sledovaném obdobi
(pr@mérné hodnoty)

Ukazatel Cerven cervenec srpen
Teplota [°C] 11,4 13,2 13,6
Ph 6,9 6,8 6,72
CHSK(Mn) [mg'I™] 6,0 4,1 4,17
Zakal [FNU] 6,5 3,9 2,9

A254 0,191 0,145 0,145
Mn [mg:1"] 0,1 0,1 0,084
KNK4 5 [mmol.I"] 0,3 0,3 0,28
Barva [mg'I™ Pt] 37,5 23,0 20

Vysledky a diskuse

V této kapitole shrneme dosud ziskané poznatky z provozni aplikace FMMF, které
dokumentuiji to, do jaké miry byla rekonstrukce filtrace na UV StraSice pfinosem a také
to, véem spociva optimalizace rekonstruovaného technologického stupné Upravny
vody.

Ve sledovaném obdobi byly v provozu pouze dvé filtracni jednotky. Z toho plyne, ze
filtratni rychlost se pohybovala kolem 1,8 m'h™. Proto jsme pokusné jeden filtr
odstavili, abychom dosahli vyssi filtracni rychlosti. Prlibéh sledovaného filtracniho cyklu
vidime na obr. 1, kde je zaznam poctu 2 pym castic ve filtratu. Pro zajimavost je zde
uveden i zaznam hodnoty pH vody pritékajici do sledovaného filtru. Hodnota pH zde
hrala roli, protoZze nasledné bylo zjiSténo, Ze ne Uplné dobrym usporadanim a
provozem technologické linky dochazelo k nestabilnimu provozu filtrace.

Ukazalo se, ze dochazi k podivnému chovani filtru, kdy periodicky kolisala kvalita
filtrdtu. Zajimavé bylo, Ze se to neukdzalo na vyznamné zvySené koncentraci
zbytkového hliniku. Bylo zjisténo, Ze podle projektu ma dochazet k periodickému
proplachu tras vapenného hospodarstvi se zalsténim této proplachové vody do reakéni
nadrze, coz mélo za nasledek nekontrolovatelné vykyvy reakéniho pH. Proplach tras
vapenného hospodarstvi byl nasledné nastaven tak, aby probihal periodicky jen jednou
tydné. Vysledkem bylo vyznamné zlepSeni Ucinnosti obou separacnich stupnd.
Na obr. 2 vidime, Ze separacni Ucinnost sledovaného filtru byla velmi stabilni a dobra.
V tabulce 3 jsou pro doplnéni uvedeny dalsi zajimavé ukazatele kvality upravené vody
ve sledovaném obdobi s provozem filtrd s napini FMMF.

Tabulka 3. Dalsi ukazatele kvality vody po filtraci pres napln FMMF
v provoznim filtru ¢. 4 (prdmérné hodnoty)

Ukazatel cerven cervenec srpen
pH 7,1 6,7 6,62
Mn [mg:1"] 0,013 0,0 0,008
Al [mg:1"] 0,045 0,0 0,03
CHSK(Mn) [mg'I''] 1,21 0,57 0,65
Barva [mg'I™ Pt] 3,4 1,6 2,4

Pfinosem rekonstruovanych filtrli jsou samoziejmé i Uspory v provoznich nakladech a
to predevsim z hlediska Uspory praci vody a elektrické energie. PFi vyrobeném mnoZzstvi
vody na jeden filtr 13 000 m*® bylo spotfebovano jen 90 m*® praci vody (pfi praci
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rychlosti 18 m*h™ po dobu 15 minut, kdy bylo dosaZeno expanze kolem 7 %). To
znamena, Ze pfi prani filtrG bylo spotfebovano jen pouhych 0,69 % vyrobené vody.

UV Strasice - vliv hodnoty pH na separaéni iéinnost provozniho filtru s
naplni Filtralite Mono-MultiFine
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Obr. 1. Vliv hodnoty pH ve vodé za sedimentaci na separacni tcinnost
filtrace
UV Strasice - vliv hodnoty pH na separaéni iéinnost provozniho filtru s
naplni Filtralite Mono-MultiFine
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Obr. 2. Vliv pH na separacni ucinnost filtrace

ZAVERY
1. Na zakladé vysledkd Ize fici, ze filtraCni napli Filtralite Mono-Multi-Fine je vhodna
vSude tam, kde se predpoklada nizké latkové zatizeni vodarenské filtrace.
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2. FMMF se uplatni predevsim ve filtraci, ktera bude v technologické lince navrzena
jako druhy separacni stupen ¢i v pripadé pozadavku nizké praci rychlosti.

3. Bylo prokazano, ze poloprovozni experimenty jsou pfinosem pro predprojektovou
pripravu a musi byt jeji nedilnou soucasti.

4. Z vysledkd z UV Straice je vidét, Ze investice do nové filtracni napiné FMMF se
ekonomicky vyplaci. Bylo ovéreno, ze zména filtracni naplné v provoznich filtrech
na Filtralite Mono-Multi-Fine byla velkym pfinosem. Doslo k vyznamnému
prodlouzeni filtracnich cykll oproti pfedchozimu stavu.

5. Pro prani sledovaného provozniho filtru, zjehoz sledovani jsou prezentované
vysledky, bylo spotfebovano 90 m® praci vody pii délce prani 15 minut. To
predstavuje spotfebu upravené vody na prani jen 0,69 %.

6. Dosavadni vysledky jak z poloprovoznich testll, tak z provoznich aplikaci FMM a
FMMF potvrzuji, ze filtracni napli Filtralite je prinosem pro kvalitu i ekonomiku
proces( pfi Upraveé pitné vody.
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