Citace — Dobias P., Dolej§ P.: UV Pisek — pfedprojektova pFiprava.
Shornik konference Pitna voda 2016, s. 223-228. W&ET Team, C. Bud&jovice 2016. ISBN 978-80-905238-2-1

UV PISEK — PREDPROJEKTOVA PRIPRAVA

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

Stavajici technologicka linka Upravny vody Pisek je jiz na hranici technické Zivotnosti.
Proto bylo rozhodnuto, Ze bude postavena nova Upravna vody se zachovanim
stavajiciho zdroje surové vody. Jako podklad pro vyprojektovani nové technologické
linky Upravy pitné vody v Pisku bylo provedeno poloprovozni ovéreni:

a) flotace rozpusténym vzduchem (DAF)
b) technologickych variant filtracniho stupné.

V ramci testovani byly provedeny i koagulacni testy s alternativnimi koagulanty k siranu
Zelezitému, ktery je aktualné na UV Pisek pouzivan.

Poloprovozni modelové ovéteni flotace rozpusténym vzduchem (DAF) na UV Pisek bylo
provedeno Vv jarnich mésicich roku 2015. Nasledné bylo navazano testovanim rlznych
filtracnich naplni pro porovnani filtracniho pisku 1,0-1,6 mm, filtracniho materialu
Filtralite Mono-Multi a Filtralite Mono-Multi-Fine.

Zdrojem surové vody je feka Otava, coz prinasi jina specifika Upravy vody nez je tomu
napriklad u vodarenskych nadrzi. Je ziejmé, ze s rostouci mirou organického znecisténi
a klesajici alkalitou, rostou i naroky na technologii Upravy vody. A to se u dynamického
zdroje, jakym je feka Otava, miZe projevit mnohem castéji, nez ve stabilni vodarenské
nadrzi.

V pribéhu poloprovoznich testd byla sledovana predevsim separacni Ucinnost flotace
rozpusténym vzduchem pfi bézné i zhorSené kvalité surové vody. ZhorSenou kvalitou
surové vody se rozumi stav, kdy dochazi k narlistu koncentrace huminovych latek
charakterizované ukazatelem CHSKy,, absorbance pfi 254 nm ¢i absorbance pfi vinové
délce 387 nm a zaroven dochazi k poklesu tlumivé kapacity upravované vody, jez je
charakterizovana ukazatelem KNK,s. S rostouci hodnotou CHSKy, mdZeme v nékterych
obdobich ocCekavat i narlst hodnot zakalu. To se vSak nepodafilo v pribéhu
poloprovoznich experimentll zachytit, protoZe v letosnim roce se Otava chovala jinak,
nez jak vyplyvalo ze zkuSenosti minulych let a navic se zatim nepodafilo pokryt néktera
nejexponovanéjsi obdobi jako je podzimni vypousténi rybnikl na hornim toku & tani
snéhu na Sumave.

Vedle aktualné pouzivaného siranu Zelezitého byly otestovany i alternativni koagulanty
véetné siranu hlinitého. Pouzité alternativni koagulanty PAX a Flokor jsou
predpolymerované hlinité koagulanty s rliznou mirou neutralizace a rdiznou koncentraci
hliniku v roztoku a dalSimi proménnymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi. Provedeni
modelovych zkousek flotace umoznilo ovéfit Ucinnost tohoto procesu a vysledky byly
pouzity pro optimalni navrh zatizeni a jako podklady pro zpracovani jednotlivych stupnli
projektu.
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METODIKA

Podkladem pro projektovani nové Upravny vody v Pisku byly jiz tradi¢né pouZité
poloprovozni modely flotace (

Obr. 1) a poloprovoznich kolon pro testovani filtracnich naplni (obr. 2). Model flotace,

ktery dodala firma ENVI-PUR, s.r.o, byl umistén v pfizemi Upravny vody. Do modelu

DAF byla privadéna surova voda z pripojky na potrubi Upravny vody pred provoznim

nadavkovani koagulantu.

Model flotace je navrzen tak, ze je mozné testovat separacni ucinnost flotace pri
rlznych povrchovych zatiZenich az do hodnoty 20 m*h™. V modelu flotace m{Zeme
simulovat rdiznou dobu zdrZeni v agregacnich reaktorech, které jsou osazeny michadly
s nastavitelnymi otackami. Modularni je i systém trysek, ¢imz je mozno experimentalné
nastavit rlizny recirkulacni pomér pfi produkci tzv. bilé vody coz je voda s obsahem
mikrobublinek vzduchu.

Modelové filtracni kolony byly béhem experimentalniho méfeni umistény v patre
Upravny vody v prostoru sedimentacnich nadrzi. Modely filtr& o ploSe 0,075 m? jsou
vysoké 3 m. Kolony jsou vybaveny otvory pro zavedeni sond k méfeni priibéhu tlakové
ztraty Ci odbéru vzorkd z rdznych hloubek filtraéni naplné. U modelovych filtrl je
mozno provadét prani vzduchem i vodou a lze nastavit rezim filtrace s konstantni
filtracni rychlosti ¢i s postupné klesajici filtracni rychlosti tzv. , declinig rate".

Separacni Ucinnost obou technologickych stupnt byla vyhodnocovana na zakladé
sledovani velikostni distribuce ¢astic pomoci pristroje ARTI WPC22 (Hach), méfeni UV
absorbance (pfi optické délce 1 cm), barvy, zakalu, pH, koncentrace zbytkového
koagulantu, aktualni teploty vody i po¢tu mikroorganismd.

Ucinnost flotace byla vztaZena i na dobu zdrZeni v agregaci ¢ povrchové zatizeni a
filtrace zase na filtracni rychlost a pribéh tlakové ztraty. Byl také testovan vliv rdiznych
typl koagulantd, jez by mohly v budoucnu nahradit pouZzivany siran Zelezity.

Obr. 1. UV Pisek — umisténi modelu flotace v objektu Gpravny vody

Kvalita surové vody v pribéhu testovani flotace je ilustrovana tabulkou 1. Jedna se o
zakladni ukazatele kvality upravované vody, ze kterych uz lIze urcit strategii pro
nastaveni technologickych parametrl Upravy. Jejich vyhodou je rychla dostupnost
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analyz i snadnd interpretace. V tabulce uvadime prlmérné hodnoty z hodnot za
sledované obdobi. Vysledky z filtrace v tomto prispévku zatim nejsou uvedeny, protoze
poloprovozni experimenty nebyly do uzavérky tohoto sborniku ukoncéeny.

Obr. 2. UV Pisek — umisténi poloprovoznich modelii filtrace v prostoru
sedimentacnich nadrzi

Tabulka 1. UV Pisek - Piehled kvality surové vody v priibéhu poloprovozniho
testovani flotace
(Gnor — kvéten 2015) — préimérné hodnoty za sledované obdobi

zakal barva teplota CHSKun KNK4 5
A254 [NTU] mg. Py | PH [°c] [mg.I"] [mmol.[ ]
0,177 6,1 28,7 7,25 5,2 6,54 0,01
VYSLEDKY

Vzhledem k omezenému rozsahu tohoto konferencniho prispévku uvadime v této
kapitole jen nékteré vybrané vysledky poloprovozniho testovani separacni Gcinnosti
flotace rozpusténym vzduchem. Cilem je ukdzat, co vSechno se da, resp. je vhodné
vyzkouset ve fazi predprojektové pripravy na modelovém poloprovozu.

Z porovnani Ucinnosti flotace (pri podobné kvalité surové vody) pfi koagulaci siranem
Zelezitym (Tabulka 2) a Flokorem 1,2A (Tabulka 3) vidime, Zze by bylo vhodné v
budoucnu uvazovat o zméné koagulantu. Pfinosem predpolymerovaného hlinitého
koagulantu je nizsi davka i pfi mirné vyssim zatizeni flotace. Lze tedy fici, Ze pfi pouZziti
Flokoru vznika suspenze, ktera je pro separaci flotaci vhodnéjsi.

Pri zhorSené kvalité surové vody vidime, ze nejlepsi separacni Ucinnosti bylo dosazeno
s koagulantem Flokor 1,2A (tabulka 4). U predpolymerovanych hlinitych koagulantd je
pfinosem i vyhoda, Ze nedochazi k vyznamnému snizovani KNK upravované vody. To
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prindsi moznost lépe pracovat s optimalni davkou koagulantu a mohou se snizovat
naklady na doupravu pH.

Dalsi poloprovozné hodnocenou proménou musi byt napriklad teoretickd doba zdrzeni
pri tvorbé suspenze. Na obr. 3 vidime, Ze ¢im delsi byla doba zdrzeni, tim byla flotace
uc¢innégjsi. To je podkladem pro projektanta, jaky prostor mdlze vyuzit pro agregacni

(flokulacni) nadrze v budoucim provedeni technologické linky.

v

Tabulka 2. Provozni parametry a separacni ucinnost DAF pfi pouziti

Fe;(S0.);
Q Recirk. pomér Povrch. zatizeni Doba zdrzeni
[m.h?] [%] [m.h?] [min]
4 10 10 35,64
koagulant separacni ucinnost E [%]
Davka Fe pH A254 Fe barva Zakal
[umol.I™]
235 6,11 43 % 79 % 23 % 75 %
211 6,24 43 % 75 % 27 % 75 %
187 6,52 43 % 70 % 29 % 81 %

Tabulka 3. Provozni parametry a separacni ucinnost DAF pri pouziti
koagulantu Flokor 1,2A

Q Recirk. pomér Povrch. zatizeni Doba zdrzeni
[m3.h?] [%] [m.h'!] [min]
4,5 9 11,25 31,7
koagulant separacni Gcinnost E [%]
?:r:]’(')‘fl_?]' pH A254 Al barva CHSKy,
139 7,23 71 % 97 % 78 %
139 7,12 71 % 96 % 77 %
111 7,11 65 % 97 % 75 % 68 %
125 7,10 70 % 97 % 75 %
195 7,16 74 % 98 % 75 % 66 %

Tabulka 4. Separacni Gcinnost flotace pri zhorsené kvlité surové vody

Surova voda Koagulant Za flotaci
Davka
CHSKyn | KNKy s CHSKy, Al(Fe) | KNK, s
[mg.'] |[mmol.iy| TYP : :r:](oﬁ_)l] A387 1 1mar1 | PH [ [umolr|[mmol.
18,0 | 035 |FL1ASW | 395 | 0057 | 28 | 646 - 0,27
FLOKOR
120 | o040 | TOKOR| 373 | 007 | 35 | 630 ; 0,20
135 | 043 |FexXSO.s| 182 | 0,148 | 32 | 504 | 197 | 0,05
9,6 | 0,60 |AxSO.s| 152 | 0,070 | 29 | 564 | 070 | 0,20
96 | 060 | FL1,2a | 195 | 005 | 28 | 682 | 020 | 0,55
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Vysledk{ bylo ziskano mnohem vic, ale neni mozné je bohuZel vSechny uvést v rozsahu
tohoto prispévku. Je tfeba podotknout, Ze nedilnou soucasti jsou ziskané zkuSenosti,
které nelze dobre kvantifikovat grafem ¢i hodnotami v tabulce. Jedna se o zkusenosti,
které Ize ziskat intenzivni praci na modelovych zafizenich v konkrétni lokalité. Teprve
pri takové praci, ktera témér predpoklada kontakt s modelem, odbér a rychlou analyzu
vzorkl 24 hodin denné, je mozné ziskat v relativné kratké dobé poloprovoznich
experimentd co nejvice informaci o chovani jednotlivych technologickych procesd na
dané lokalité.

UV Pisek - vliv teoretické doby zdrZeni v agregaci na separaéni
ucinnost flotace
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Obr. 3. Vliv teoretické doby zdrzeni v agregaci na separacni ucinnost flotace
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Obr. 4. Vliv flotace na odstranéni mikroorganismii (leva osa je logaritmicka)
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Separacni Ucinnost flotace pfi nasich experimentech je uvedena v tabulce 5.

Tabulka 5. UV Pisek — dosahovana separacni G¢innost flotace rozpusténym

vzduchem u vybranych ukazateli

Ukazatel Uéinnost flotace [%]
CHSK(Mn) >60
A254 >70
Barva az 90
Zakal az 95
zbytkovy koagulant >90
pocet MO az 98

ZAVERY

1. Pouziti flotace rozpusténym vzduchem v prvnim separacnim stupni UV Pisek bude
vhodnou volbou procesu pro novou technologickou linku UV Pisek. PFi podminkach
méreni byla zaznamenana vysoka separacni Ucinnost modelové flotace u vybranych
ukazateld.

2. Navrhujeme zvazit zménu koagulantu. Nejvice vhodna se ukdzala varianta pouziti
siranu hlinitého pri bézné (dobré) kvalité surové vody a pouziti Flokoru 1,2A nebo
Flokoru 15D pfi zhorSené kvalité surové vody.

3. Pfi pouziti predpolymerovanych hlinitych koagulantl je vyhodné, Ze témér
nedochazi ke zméné KNK,s resp. pH upravované vody, coZ snizuje naroky na
alkalizaci upravené vody.

4. Teoretickou dobu zdrzeni v agregaci pred prvnim separachim stupném navrhujeme
30 minut.

5. Navrhujeme konstruovat michané agregacni reaktory osazené mechanickymi
michadly s nastavitelnym poctem otacek za minutu tak, aby mohlo byt dosahovano
stfedniho rychlostniho gradientu michani 50 — 150 s™.

6. Flotace rozpusténym vzduchem by méla byt navrZena tak, aby byla optimalné
provozovana pri povrchovém zatizeni 10 m-h™ a recirkulaénim poméru 10 %.

7. Recirkulace vody by méla byt navrzena tak, aby pfi prekroceni povrchového zatizeni
flotace 0 50 % nedoslo k poklesu recirkulacniho poméru pod 8 %.

8. Garantovand separacni Ucinnost flotace rozpusténym vzduchem u vybranych
ukazateld kvality upravované vody, které by mélo byt dosahovano, je shrnuta
v tabulce 5.
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