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Prispévek se zabyva souhrnem poznatkd z predprojektové pripravy rekonstrukce
Upravny vody Holedec. Cilem predprojektové pripravy bylo ziskani podkladd pro feseni
problematiky separace suspenze v prvnim separacnim stupni Upravny vody Holedec.
Jako vhodna technologie byla zvolena flokulace a separace suspenze v lamelovém
separatoru, kterd by méla nahradit plvodni separacni technologii.

Jako zdroj pro Upravu pitné vody je pouzivana podzemni voda, kterda obsahuje
dlouhodobé zvySené koncentrace Zeleza a manganu. Maximalni vykon Upravny je
50 L/s (Qnom = 30 L/s). Technologicka linka Upravny vody se sklada z dvojice
provzdusnovacich jednotek Bubla, reakéni nadrze (prazdny tlakovy filtr) a 5 ks
tlakovych piskovych filtrd (prdmér 3 m, vyska naplné 2 m).

POLOPROVOZNI MODELOVE ZARIZENI

Modelova jednotka pouZitd k predprojektové pfipravé na UV Holede¢ se skladala z
homogenizatoru, ktery byl tvofen T-kusem DN 50, umisténym na vstupnim potrubi do
flokulaCnich komor, dale ze dvou flokulacnich komor a lamelového separatoru
(Obr. 1.). Na stavajicim potrubi na UV byla realizovana pro poloprovozni model
odbocka (provozné za provzdusnénim). Odtud byla odebirana voda, v dalSim textu
oznacovana jako provzdusnéna voda - PV.

= gE = =l
e,
R0 ATEIN £ Ry
d ¥ I b d 1 i o f__“_ ..... '_/_,
- .l T —

B0

Obr. 1. Bokorys a ptlidorys poloprovozni}lo modelového zaFizeni
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Predalkalizace provzdusnéné vody byla feSena davkovanim roztoku hydroxidu sodného
(2% roztok), ktery byl zalstén na pritoku provzdusnéné vody do flokulacnich komor.
Davkovani polymeru bylo zausténo do prvni flokulacni komory.

Na model pritékala provzdusnénda voda pres prvni flokulacni komoru o objemu
0,864 m® (2 x 0,432 m®. V této komore byla osazena dvé Etyframenna padlova
michadla. Z prvni do druhé flokulacni komory natékala voda gravitacné. V druhé
flokulani komore byla osazena dvé trojramenna padlova michadla, objem druhé
flokulaéni komory byl 0,864 m? (2 x 0,432 m®).

Do lamelového separatoru natékala voda gravitacné. V lamelovém separatoru o
objemu 1,24 m?, byla osazena lamelova vestavba s plidorysnou plochou 0,338 m” a
prdmétnou plochou As = 5,88 m?. Usazovaci nadrz byla vybavena potrubim pro
odkaleni, které bylo provadéno kontinualné obsluhou. Odtok z usazovaci nadrze byl
situovan nad lamelovou vestavbou, kde voda proudila pres odtokovy Zlab gravitacné do
svislého potrubi a dale do sbérné nadoby.

Na odtoku z lamelového separatoru byl pfipojen cita¢ ¢astic Hach ARTI se zaznamovou
jednotkou SC200. Do zaznamové jednotky byla kontinudlné zaznamenavana data o
poctu 2 ym a 5 ym castic v odtoku z lamelového separatoru.

METODIKA

Lamelovy separator byl testovan pfi hydraulickych zatizenich 0,25 m/h, 0,35 m/h,
0,5 m/h, coz odpovidalo prétok@m 1,5 m3/h, 2,0 m*/h a 3,0 m*/h.

V prvni etapé predprojektové pripravy byla testovana konfigurace bez pfidavku
polymeru se zatizenim lamelového separatoru 0,25 m/h a 0,5 m/h. Ve druhé etapé
byla testovana ucinnost separace suspenze s davkovanim stfedné anionického
organického flokulantu (Magnafloc LT25 - MF LT25) a zatizenim lamelového
separatoru 0,25 m/h, 0,35 m/h a 0,5 m/h. V posledni fazi druhé etapy poloprovoznich
testd bylo vystaveno modelové zafizeni nejen vySSimu hydraulickému, ale také
latkovému zatizeni. Stavajici jednostupriova technologie na UV Holede¢ si nedokaze
poradit s vysokymi koncentracemi celkového Zeleza v surové vodé (Fe = 8 —10 mg/L).
Proto byly v rdmci modelovych testl vyzkouseny vrty, které vykazuji dlouhodobé
vysoké koncentrace Zeleza.

Pro vyhodnoceni Ucinnosti procesu separace byly odebirany bodové vzorky
provzdusnéné vody — PV a bodové vzorky odtoku z lamelového separatoru - LS.
Kontinudlné byla sledovana kvalita odtoku z lamelového separatoru pomoci Ccitace
Castic. U odebranych vzorkl byla stanovovana koncentrace celkového (Fec),
rozpusténého (Fer), nerozpusténého (Fey) Zeleza, manganu (Mn) a hodnota pH.
Vzhledem krozsahu tohoto c¢lanku jsou zde uvedeny jen vybrané vysledky
z poloprovoznich zkousek.

I. ETAPA MERENI — VYSLEDY A DISKUZE

V prvni etapé méreni byla testovana konfigurace bez pridavku polymeru se zatizenim
lamelového separatoru 0,25 m/h a 0,5 m/h.

V grafu (Obr. 2.) jsou zobrazeny vysledky méreni z prvni ¢asti poloprovozu, kdy bylo
testovdno zatizeni lamelového separdtoru 0,25 m/h (Q = 1,5 m¥h,
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Are = 5,88 m?). Jednd se o porovnani vysledk{l koncentraci celkového Zeleza v surové
vodé po provzdusnéni (FePV) a vody upravené poloprovozni jednotkou (FeLS).
Hodnota pH byla udrzovana mezi 8,00 az 8,30. Organicky flokulant v tomto pripadé
nebyl davkovan.

Provzdusnéna voda na vstupu méla koncentraci Zeleza okolo 5 mg/L. Prlmérna
Gcinnost odstranéni celkového zeleza v tomto modelovém stavu poloprovozniho
zarizeni se pohybovala okolo 48 %.
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Obr. 2. Prehled vysledkil pFi zatizeni LS = 0,25 m/h (Q = 1,5 m?/h),
bez davkovani polymeru

Bez davkovani polymeru bylo testovano rovnéz vyssi hydraulické zatiZzeni poloprovozni
jednotky, a to 0,5 m/h. Vysledky z tohoto méreni jsou zobrazeny v grafu (Obr. 3.).
Organicky flokulant nebyl davkovan a pH bylo udrzovano mezi hodnotami 8,00 az 8,30.
Provzdusnéna voda na vstupu méla koncentraci Zeleza okolo 4,6 mg/L. Prlmérna

Gcinnost odstranéni celkového zeleza v tomto modelovém stavu poloprovozniho
zarizeni byla 18 %.
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Obr. 3. Prehled vysledkil prFi zatizeni LS = 0,5 m/h (Q = 3,0 m3/h),
bez davkovani polymeru

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



Citace — Hruskova P., Cervenka J., Brabenec T., Stfeda P., Drbohlav J.: Pfedprojektova pfiprava rekonstrukce UV
Holedec.

Shornik konference Pitna voda 2016, s. 313-318. W&ET Team, C. Budgjovice 2016. ISBN 978-80-905238-2-1

V prvni etapé méreni poloprovoznich zkousek se nam potvrdilo, Ze i bez pridani
pomocného flokulantu znacna cast Zeleza ze surové vody prechazi do vyssiho
oxidac¢niho stupné a vytvari se suspenze, ktera je vhodna k separaci sedimentaci. Pri
nizSim zatiZzeni lamelového separatoru (0,25 m/h) a delSi dobé zdrzeni ve flokulaci
dochazelo k pomérné vysoké ucinnosti odstranéni Zeleza (48 %). Pfi vySSim zatizeni
lamelového separatoru a kratSi dobé zdrzeni se pravdépodobné vytvarela jemnéjsi
suspenze, ktera neméla tak dobré sedimentacni vlastnosti a prlimérna ucinnost
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modelového zafizeni byla tedy nizsi (18 %).

II. ETAPA MERENI — VYSLEDKY A DISKUZE

Ve druhé etapé poloprovoznich zkousek byla testovana Ucinnost separace suspenze s
davkovanim organického flokulantu (Magnafloc LT25) a zatizenim lamelového
separatoru 0,25 m/h, 0,35 m/h a 0,5 m/h.

Pfi nizSim zatizeni lamelového separatoru nejprve doslo k testovani ucinnosti separace
pri davce flokulantu 0,11 mg/L. Vysledky Ucinnosti separace vyjadrené v koncentraci
celkového Zeleza jsou zobrazeny v grafu (Obr. 4.). Provzdusnéna voda na vstupu méla
koncentraci Zeleza okolo 5,5 mg/L. Primérna Gcinnost odstranéni celkového Zeleza v
tomto modelovém stavu poloprovozniho zafizeni byla 78 %.
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Obr. 4. Prehled vysledk pri zatizeni LS = 0,25 m/h (Q = 1,5 m3/h),
davka MF LT25 = 0,11 mg/L

V poloprovoznich zkouskach rovnéz doslo k testovani vysSi davky flokulantu
(0,21 mg/L). Vysledky jsou zobrazeny v grafu (Obr. 5.). Provzdusnéna voda na vstupu
méla koncentraci Zeleza okolo 5,0 mg/L. Primérna ucinnost odstranéni celkového
Zeleza v tomto modelovém stavu poloprovozniho zafizeni dosahovala 82 %.
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Obr. 5. Prehled vysledki pFi zatizeni LS = 0,25 m/h (Q = 1,5 m3/h),
davka MF LT25 = 0,21 mg/L

V dalSi casti predprojektové pripravy doSlo k testovani vyssiho zatizeni lamelového
separatoru (0,5 m/h) za pritomnosti flokulantu o davce 0,20 mg/L (Obr. 6.).
Provzdusnéna voda na vstupu méla koncentraci Zeleza okolo 5,5 mg/L. Prlmérna
Gcinnost odstranéni celkového zeleza v tomto modelovém stavu poloprovozniho
zarizeni byla 52 %.
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Obr. 6. Piehled vysledkd pri zatizeni LS = 0,50 m/h (Q = 3,0 m3/h),
davka MF LT25 = 0,20 mg/L

Posledni fazi druhé etapy bylo poloprovozni zafizeni vystavit nejen vySSimu
hydraulickému zatizeni (0,35 m/h), ale také latkovému. Do prvni flokulacni komory byl
davkovan organicky flokulant (MF LT25 = 0,20 mg/L).

Provzdusnéna voda na vstupu méla koncentraci zeleza v rozmezi 8,0 — 8,6 mg/L.
Koncentrace celkového Zeleza v odtoku z lamelového separatoru se po stabilizaci
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systému pohybovala okolo 1 mg/L. Primérna Gcinnost odstranéni celkového Zeleza v
tomto modelovém stavu poloprovozniho zafizeni byla 80 %. Vysledky uvadi
graf (Obr. 7.).
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Obr. 7. Prehled vysledkil pFi zatizeni LS = 0,35 m/h (Q = m3/h),
davka MF LT25 = 0,20 mg/L

Ve druhé etapé poloprovoznich testli, kdy bylo zkouseno modelové zafizeni pfi
hydraulickém zatizeni lamelového separatoru 0,25 m/h — 0,5 m/h a s davkovanim
organického flokulantu, bylo dosazeno vysokych Gcinnosti odstranéni celkového Zeleza.
Vytvorena suspenze ve flokulaci dobre sedimentovala v lamelovém separatoru a to i pfi
nizkych davkach polymeru. Také se prokazala vysoka Ucinnost i pfi vysSim latkovém
zatizeni, kdy byla koncentrace Zeleza v provzdusnéné vodé vice nez 8 mg/L. Na odtoku
z lamelového separatoru se po stabilizaci systému koncentrace zeleza pohybovala
okolo 1 mg/L.

ZAVER

V prvni etapé poloprovozu se potvrdilo, ze i bez pridani pomocného flokulantu znacna
Cast zeleza ze surové vody prechazi do vyssiho oxidacniho stupné a vytvari se
suspenze, ktera je vhodna k separaci sedimentaci. Pfi nizSim hydraulickém zatizeni
lamelového separatoru a delsi dobé zdrzeni ve flokulaci dochazelo k pomérné vysoké
Ucinnosti odstranéni Zeleza (48 %). Pri vySSim zatizeni separatoru byla G¢innost nizsi a
to jest 18 %.

Ve druhé etapé poloprovoznich testd, kdy bylo zkouseno modelové zafizeni pfi zatizeni
lamelového separatoru 0,25 m/h — 0,5 m/h s davkovanim organického flokulantu, bylo
dosazeno vysokych Ucinnosti odstranéni celkového Zeleza, tj. 52 — 82 %. Vytvorena
suspenze ve flokulaci dobfe sedimentovala v lamelovém separatoru a to i pfi nizkych
davkach polymeru 0,1 — 0,2 mg/L.

V ramci poloprovoznich modelovych testl jsme pomoci sedimentace v lamelovém
separatoru s predrazenou flokulaci dokazali s dostateChou rezervou odstranit
pfevaznou Cast celkového Zeleza. Prokazali jsme tedy vysokou Ucinnost zvoleného
prvniho separacniho stupné, jehoz zarazeni do technologické linky UV Holede¢ by
vyrazné ulehcilo nasledné filtraci. Doslo by tak k redukci objemu pracich vod, snizeni
spotreby elektrické energie na prani filtrd a ke stabilizaci celého technologického
procesu vyroby pitné vody.
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