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Uvobp

Historie Upravny vody Monaco saha do roku 1981, kdy byla uvedena do provozu II.
etapa (1. ¢ast) skupinového vodovodu Chrudim.

V roce 1986 pak 2. Cast. II. etapy zahrnovala Upravnu vody Slatifany - Monaco o
celkové kapacité 350 I's™ s odbé&rem fi¢ni vody z vyrovnavaci nadrze Pracov (vyuzivano
cca 10 - 20 dni v roce - po dobu revize pfivadéce) nebo samospadem z
elektrarenského privadéce spojujiciho vodni nadrze Kfizanovice a Pracov [1].

Upravna vody je postavena na kopci pobliz obce Slatifiany. Jeji nazev je odvozen od
nedaleko se nachazejici historické vyletni restaurace.

V roce 2014 byla zahajena rekonstrukce technologické linky Upravny vody Monaco,
kterou provozuje VaK Chrudim, a.s..

Jako soucast budouci technologické linky byla naplanovana flotace rozpusténym
vzduchem (DAF). Firma ENVI-PUR, s.r.o jako progresivni firma zvolila v ramci
predprojektové pripravy i poloprovozni testovani zamysleného separacniho stupné, aby
bylo ovéreno, Ze flotace rozpusténym vzduchem bude skutecné ten spravny separacni
proces pro konkrétni lokalitu a kvalitu surové vody.

K poloprovoznim testim DAF bylo pfistoupeno az v obdobi, kdy flotace byla jiz
navrzena v projektové dokumentaci a na UV Monaco bylo jiz pfistoupeno k pfipravnym
stavebnim pracim.

Bylo tedy nutno hlavné ovéfit, zda se navrhovany prvni separacni stupen v danych
parametrech osvéd¢i. Tento postup sice neni optimalni z hlediska spravné
predprojektové pripravy, ale lepsi néco nez nic. ]

DAF nahrazuje v plvodni technologické lince prvni stupen filtrace. Upravna vody
Monaco byla plivodné zaloZena na separaci suspenze na dvoustupriové filtraci.

Vykon nové technologické linky je navrzen na 60 — 130 I's™.

METODIKA

K poloprovoznimu testu byl pouzit model flotace (obr. 1). Model flotace je konstruovan
na vykon 4 m**h™* pfi némz je dosahovéano povrchového zatiZzeni DAF 10 m-h™.

Pripravu suspenze pro separacni proces je mozno modelovat v modularnim systému
michanych agregacnich reaktorl. Agregacni reaktory jsou vybaveny michadly
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s proménou intenzitou otacek a je moZzno modulovat potrebnou teoretickou dobu
zdrzeni v agregaci.

Flotacni trysky lze modelové upravovat pfi pozadavku pro rlzné povrchové zatizeni
resp. Ize prizplsobit recirkulacni pomér zvySenému povrchovému zatizeni.

Model flotace byl umistén v odstavené hale filtrace na UV Monaco. Surova voda byla do
modelu privadéna pfimo z potrubi pfivadéce surové vody.

Jako koagulant byl davkovan siran hlinity pfimo do natoku surové vody do modelu
flotace. V ramci poloprovozniho testovani nebyl vznesen pozadavek na testovani jiného
koagulantu.

Davka koagulantu pro poloprovozni testy s flotaci byla stanovena na zakladé
koagulacniho pokusu. Ve sledovaném obdobi se optimalni davka koagulantu
pohybovala v rozmezi koncentrace 160 — 190 pmol‘I™* hliniku. To odpovida prlmérné
hmotnostni koncentraci kolem 4,5 mg-I™. Hodnota koagulaéniho pH byla nastavena na
6,1.

Ve sledovaném experimentalnim obdobi méla surovd voda prlmérné hodnoty
vybranych ukazatell kvality, které jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2.

Tabulka 1. UV Monaco — priimérné hodnoty sledovanych ukazateli surové
vody

B Zakal KNK4,5 | Teplota | CHSK MO
A254 | A387 | ey | DA | PH | (mmol] | Q)| [m/i] | [ymi]

0,189 | 0,119 30,3 94 |7,11 0,74 16,3 58 507

Tabulka 2. UV Monaco — priimérné hodnoty pro velikostni distribuci &astic
v surové vodé

2 um 5pm 7 pm 10ym | 15puym | 25um | 50 ym | 100 pm

14324 4239 2484 943 234 87 13 1

Ucinnost flotace rozpusténym vzduchem byla modelové hodnocena na zakladé
vybranych fyzikalné-chemickych ukazateld (tabulka 3).

va

Tabulka 3. Ukazatele pouzité k vyhodnocovani acinnosti procesu flotace

A254 (absorbance pfi A = 254 nm)

A387 (absorbance pfi A = 387 nm)

Barva [mgI"* Pt]

CHSK(Mn) [mg’I'']

Al [mg:1™*] nebo [umol‘I™]

Mikroskopicky obraz [j'ml™]

pH

Pocet a velikost Castic v intervalu 2 — 100 um
Doba zdrZeni ve flokulaci [min]

Povrchové zatizeni flotace [m-h™]
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Pratok recyklem ,bilé vody" a tlak saturace byl nastaven na konstantni hodnoty v
rozmezi 0,4 — 0,42 m*h™ resp. 5 - 5,5 bar.

Obr. 1. Model flotace na UV Monaco

DISKUSE

Z dosazenych vysledkd vyplynulo doporuceni navrhnout flotaci tak, aby prdtok
recyklem dosahoval poméru 8 — 10 %.

To znamena, Ze pritok recyklem by mél byt navrzen na 12,5 I's™ za ptedpokladu, Ze
primérny vykon Upravny vody se bude pohybovat v rozmezi hodnot 120 — 125 I's™. Pfi
zvy$eni vykonu technologické linky na maximalini projektovany vykon 160 I's™ dojde
k poklesu recirkulacniho poméru na 8 %. Rozsah provoznich parametrl a jejich
zavislost na vykonu Upravny vody Monaco ilustruje obr. 2.
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Obr. 2. Provozni parametry DAF na UV Monaco v zavislosti na vykonu
a rozmérech DAF
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Naopak snizenim pritoku upravované vody pod 120 I's’ dojde ke zvySeni
recirkulacniho poméru. V tomto pripadé vSak nepredpokladame negativni vliv tohoto
nastaveni na separacni ucinnost flotace, protoze vyskyt vhodnych mikrobublinek bude
v nadbytku.

Na tomto misté je tfeba pripomenout vztah (1.1), ze kterého vyplyva, ze se zménou
pratoku recyklem pomoci zmény tlaku vzduchu v saturatoru dochazi ke zméné velikosti
bublin. Z toho Ize odvodit, Ze nedojde jen ke zméné pritoku, ale také ke zméné
prdméru produkovanych bublinek. To miZze mit vliv na separacni Ucinnost flotace
vzhledem k aktudlnimu charakteru separované suspenze.

dg

dog =—, 11
=75 RV

kde o je povrchové napéti vody a AP je tlak v saturatoru.
Je tfeba brat i v ivahu vliv teploty vody na rozpustnost vzduchu ve vodeé [2].

Tlak vzduchu v modelovém saturatoru béhem poloprovoznich testl osciloval v rozmezi
500 — 550 kPa. To je vSak zalezitost predevsim preciznosti pouzité regulace chodu
recirkulacnich Cerpadel, ktera je u modelového zafizeni feSena mnohem jednoduseji,
nez je tomu u zafizeni provozniho.

Na zakladé zkusenosti by mél byt tlak v saturatoru navrzen na 500 kPa.

Minimalni teoretickd doba zdrzeni ve flokulaci by mohla byt 13 minut pro vykon
Gpravny 160 I's' a méla by byt dostate¢nd. Poloprovoznim méFenim bylo opét
potvrzeno, Ze zasadnim procesem pro dobrou separacni UcCinnost flotace bude
optimalizace chemismu upravované vody. V soucasné dobé je flotace rozpusténym
vzduchem jiz plné realizovana jako prvni separacni stupen UV Monaco. Flotacni
jednotka s flokulaci byla vybudovana v prostoru plvodni filtrace — obr. 3.

V nadrZi jsou umistény dvé komory pomalého michani, které jsou od sebe oddéleny
prepazkou. Kazda flokulacni komora je vybavena vertikalnim padlovym michadlem.

Voda se vznikajici suspenzi natéka do prostoru kontaktni zdény, ktera je Sikmou
prepazkou oddélena od separacni zény. U dna v kontaktni zoné je umistén potrubni
rozvod s disperznimi hlavicemi (tryskami) pro produkci ,bilé vody". Potrubi surové vody
je osazeno regulacni armaturou a indukénim pritokomérem.
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Obr. 3. Vestavba technologie flotace v plivodnich filtrech

Pro budouci provoz a jeho optimalizaci je pocitano i s moznosti davkovani polymerniho
flokulantu. Jeho pouziti bude doladéno ve zkusebnim provozu. Predpoklada se, Ze
zausténi davkovani polymerniho flokulantu bude bud’ na zacatek prvni ¢i druhé komory
pomalého michani a tésné pred natok z flokulace do kontaktni zény flotace.

Odstranovani vyflotovaného kalu (pény) z hladiny bude zajisténo strojnim shrnovanim.
S ohledem na velké dopravni vzdalenosti, je uvazovana koncentrace kalu cca 0,25%.
Tuto koncentraci Ize upravit Cetnosti cykll stirani hladiny. Kal bude z kalové komory
odvadén do homogenizacni nadrze kalového hospodarstvi flotace.

Vyflotovana voda je z prostoru dna separacni zény odvadéna drenadznim systémem do
odtokové komory. Na odtoku nadrze je instalovano hraditko s automatickou regulaci
polohy. Stala droven hladiny ve flotacni jednotce je udrZzovana automaticky pro rlzné
hodnoty prdtoku linkou pomoci ultrazvukové sondy meéfici vysku hladiny v nadrzi
flotace.

ZAVERY

Na poloprovoznim zafizeni DAF bylo ovéreno, ze separacni Ucinnost flotace dosahuje
velmi dobrych hodnot pfi povrchovém zatiZzeni az 15 m-h™.

I pfi recirkulaénim poméru 0,075 bylo dosahovano vysoké Ucinnosti flotace
rozpusténym vzduchem ve sledovanych ukazatelich. Doba zdrzeni ve flokulaci pfi
kvalité surové vody v pribéhu studie vyznamné neovliviiovala separacni Ucinnost
modelové flotace. Vliv intenzity michani nebyl v této fazi prokazan.

Pfi dobfe nastaveném chemismu koagulace byly u vybranych ukazateld dosahovany
separacni Ucinnosti uvedené v tabulce 4.

V obdobi, kdy bude upravovana chladnéjsi voda ¢i voda odlisné kvality nez jaka byla
upravovana v pribéhu modelovych zkousek, lze po peclivé Upravé provoznich
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parametrl technologické linky (napf. davka a typ koagulantu, intenzita michani ve
flokulaci, aplikace polymerniho flokulantu) predpokladat, ze bude dosahovano velmi
dobré separacni ucinnosti.

Tabulka 4. UV Monaco — dosahovana separacni Géinnost u vybranych
ukazatelli na modelové flotaci

Ukazatel Separacni ucinnost DAF [%]
Celkovy pocet mikroorganism( 99
Zbytkova koncentrace hliniku (koagulantu) 90
CHSK(Mn) 65
A254 65
Zakal 95

V dobé pfipravy tohoto pfispévku byla nova linka flotace na UV Monaco uvadéna do
provozu a nebyly znamy podrobnéjsi vysledky aktualniho stavu provedené
rekonstrukce.
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