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UPRAVA VODY

z kontejnerove upravny

Premiéra kontejnerové Upravny se usku-
tecnila za Ucasti hejtmana zlinského kraje
Jitiho Cunka, starosty Vsetina Jittho RGZieky,
ka a dalsich zastupct vybranych obdi, ktefi
o Upravnu projevili zajem z dlvodu nedo-
statku pitné vody pro své obcany. Pocet
z(castnénych na vice nez Ctyficet doplnili
zastupci bazénarskych firem, nebot provoz
bazénd i koupalist je na mnozstvi uprave-
né vody naro¢ny a i oCekavana nova legis-
lativa bude zohledfovat moznosti vyuziti
vody z povrchovych recipientd s navratem
pouzité vod zpét do pfirody v ramci zasad
ochrany zivotniho prostredi.

Pro tuto oblast ob¢anské vybavenosti
a volnocasovych aktivit obyvatel si vyrobni
firma Vecom, a. s. zvolila za medialniho
partnera ¢asopis Bazén & Sauna.

PRINCIP KONTEJNEROVE UPRAUNY

Srdcem Upravny je pulzni Cific s kyvnym
padlem, dale zafizeni obsahuj mecha-
nicky pfedfiltr a vicevrstvy filtr, zasobni
3 ochrannou nadrz a fadu Cerpadel a ven-
tild. Soucasti je elektricky rozvadé¢ s moz-
nosti fizeni a ovladani na dalku. Cely prin-
cip ma Ing. Frantisek Svoboda patentovan
Uradem primyslového vlastnictvi

Cifice s vlockovym mrakem a segmen-
tovym michadlem slouzi k Gpravé povr-
chovych a podzemnich vod pro Gpravu
pitné a uzitkové vody. Lze je téz pouzit pro
Geely tercialniho docistovani odpadnich
vod. Pfi Upravé vody se podili prvni stupen
separace suspenzi vyznamnym zplsobem
na kvalité upravené vody a na ekonomii
provozu. U pulznich ¢ificd dochazi ke koli-
sani vrstvy vlocek tvoricich vlockovy mrak
v ddsledku pravidelnych zmén rychlosti,
tlakd a rychlostnich gradientd.

Cifice jsou vhodné:

e PFi Gpravé povrchovych vod, kde je dav-
ka srazedla vy3si nez 30 mg/|, tedy viu-
de, kde je nutna dvoustupriova Uprava
vody.

e P Upravé podzemnich vod obsahuji-
cich zelezo, které lze vysrazet intenziv-
nim provzdudnovanim.

e Pfi Gpravé primyslovych odpadnich
vod, které lze vysrazet plsobenim an-
organickych koagulatd.

V arealu firmy KVD v obci Hovézi u VUsetina se 6. listopadu uskutecnila ukazka
upravy vody z jakéhokoli zdroje na vodu pitnou. V tomto pfipadé byla zdrojem
vodni nadrz. Po predvedeni iipravny v praxi se zajemci presunuli do zasedaci
mistnosti, kde autor projektu i vyrobci ipravny zodpovédéli vznesené dotazy.

Nutné podminky pro provoz €ificu
Minimalni vzestupna rychlost, pfi niz
se vlockovy mrak udrzi ve vznosu, je
0,7 mm/s. Maximalni vzestupna rychlost
v prostoru vlo¢kového mraku je zavisla
na kvalité upravované vody a druhu po-
uzitych koagulatl (u povrchovych vod do
2,0mm/s). Pfi pouziti flokula¢nich cinidel
je rychlost vétsi a Gcinek Cireni lepsi. Sta-
noveni davek chemikalii a vzestupné rych-
losti je pfedmétem navrhu technologie
Upravy vody.
tak, aby nedoslo k poruseni stability vlioc-
kového mraku. Pfi pferuseni provozu po

do funkce na plny vykon v zavislosti na

-y

kvalité vlockového mraku, aniz dojde ke
zhorseni kvality vyCefené vody.

""" i
byt zbavena hrubych necistot, které by
mohly byt pficinou zavad na distribu¢nim
systému.

Provoz a idrzba

Pro fadnou funkdci
s vlockovym mrakem je nutné dodrzet
a zabezpedit spravné davkovani chemic-
kych roztok( a jejich dokonalou homoge-
nizaci s upravovanou vodou, prvni stupen
agregace,
rovnomeérny odbér vyCefené vody, pravi-
delné odkalovani a pravidelnou kontrolu
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michadla,armatur a natér(. Pro provoz
3 Udrzbu je zavazny schvaleny provozni
fad Gpravny vody.

UPRAVA VODY

POPIS ZARIZENI

Citice s vlockovym mrakem predstavuji
takové Gpravarenské zafizeni, které v jed-
nom kombinuje procesy destabilizace,
koagulace, agregace a separace suspen-
dovanych latek spolu se zahustovanim
a odstranovanim kalu. Navrh zafizeni je
zavisly na kvalitativnich ukazatelich surové
vody a pozadované kvalité vody upravené.

Pulzni cifice s vlockovym mrakem vy-
chazeji z koncepce nadrzi pravolhlého
pldorysu provedené z kovového mate-
rialu. Velké nadrze jsou Zelezobetonové.
Zafizeni sestava z flokula¢ni komory,
prostoru vlo¢kového mraku a kalového
prostoru.

Surova voda je pfivadéna k cifi¢i potru-
bim, které Gsti do pfivodnich Zlabl opat-

fenych vlozenymi deskami s otvory pro
disipaci energie. Odtud surova voda pre-
pada do flokula¢ni komory opatfené seg-
mentovym michadlem. Tvarové komoru
tvofi komoly hranol. Spodni ¢ast flokulacni
komory je napojena distribu¢nimi prvky na
prostor vlo¢kového mraku. Pritokem pres
kazetovou vestavbu s deflektory, umisté-
nou ve spodni ¢asti prostoru vlockového
mraku, dochazi k agregaci vlocek. Vlockovy
mrak pfitokem vlocek narlsta, az vytvoii
homogenni suspenzi, kterd plUsobi prak-
ticky jako fluidni filtr, v némz se zachycuji
dalsi vlocky. Suspenze vlo¢kového mraku
pfepada do kalového zahustovaciho pro-
storu, odkud se kal po zahusténi periodicky
odpousti. VyCefena voda sebrana zlaby se

odvadi potrubim do vyrovnavaci nadrze.
Z té se Cerpa na druhy separacni stupen
(naslednou filtraci).
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PARAMETRY DODAVANYCH CIRICO

Typové Vykon

oznaceni (/s) (m3/h)
CP—1 0,5—0,6 1,8—2,2
CP—2 1,0—2,0 3,6—7,5
CP—3 3,0—4,0 10,8—14,5
CP—4 5,0—7,0 18,0—25,0
CP—5 10,0—12,0 36,0—43,0
CP—6 15,0—18,0 54,0—65,0

Konstrukeni  feseni pulznich  ¢ifich

s vlockovym mrakem Setfi prostor, pro-
vozni a pofizovaci naklady.

KVALITA SUROVE VODY

Pulzni ¢ifice s vlockovym mrakem jsou
pouzivané pro prvni separacni stupen

pfi dvoustupriové (pravé povrchovych

a podzemnich vod, pfi Gpravé odpadnich

vod a vod ur¢enych k tercialnimu docisténi

pUsobenim anorganickych srazedel:

e Pro Upravu povrchové vody cifenim
v kyselé, popfipadé alkalické oblasti
hodnot pH anorganickymi koagulanty
s moznosti pouziti organickych faku-
lantd. VyuZiva se i recirkulace vlocko-
pfivadéné do flokulatoru.

e K separaci suspenzi vznikajicich pfi od-
zelezfovani a odmanganovani vody, pfi
dekarbonizaci vody nebo pfi alkalickém
dekarbonizacnim cifen.

e K separaci suspenzi vznikajicich pfi sni-
zovani obsahu vapenatych a hofe¢na-

tych iontl, prfedevsim pfi jejich nasled-
né flokulaci anorganickymi koagulanty,
organickymi fakulanty nebo pfi pouziti
obou ¢inidel.

Kvalita vody pro pfipravu k pitnym Gcellim

by neméla prekrocit nasledujici paramet-

ry.

® SUROVE POVRCHOVE VODY: pH = 6—75;
HCO; =1—3 mol/L (pfi ¢aste¢né dekarbo-
nizaciaz 9 mol/l); CHSKMn = 5—15mg/|;
barva = 20—200 mg/L Pt; obsah suspen-
dovanych latek do 1500mg/L.

® PODZEMNI VODY: obsah Fe do 10mg/L,
obsah Mn do 10 mg/L.

Surova voda nesmi podléhat rychlym
zménam kvality. Teplota pritékajici vody se
nesmi ménit o vice nez1°C za hodinu.

Pro navrh Upravy vody je nutné provést
chemicko-technologicky prazkum.

CHEMIKALIE

PFi davkovani chemikalii je nutné dbat na
pfesnost a kontinuitu davkovani. V opac-
ném piipadé mize dochazet k provoznim
potizim a kvalita upravované vody mize
byt proménliva.

Davkovani anorganickych koagulantii

K destabilizaci koloidni  suspenze
anorganickymi  koagulanty  nedochazi
samostatné jejich jednoduchymi ionty
¢ hydratovanymi aqua-komplexy, ale
produkty hydrolyzy. Vysoka koncentrace
davkovaného roztoku koagulantu se pro-
jevuje nizkou destabilizaci. To zplsobuje
v kone¢ném dlsledku horsi kvalitu vody
po flokulaci a separaci vysrazenych vlocek.
Pfiméfené zifedény roztok srazedla disper-
guje do upravované vody rychleji a jednot-
né&ji nez u koncentrovaného roztoku.

Davkovani organickych fakulantti

Organické polymerni fakulanty se mo-
hou pouzit jednak jako primarni koagu-
lanty, ¢aste¢né nahrazuijici nebo doplaujici
Cifeni anorganické flokulanty, jednak jako
pomocna flokulacni ¢inidla. Jako primarni
koagulanty se voli nizko-/stfednémo-
lekularni kationové polymery, jako po-
mocna flokulacni ¢inidla neiontové/slabé
aniontové vysokomolekularni  polymery.
Pro optimalni Gcinnost maji viechny fa-
kulanty pfesné definovany rozsah pH.
Organické fakulanty se prevazné davkuji
k vodni disperzi ve formé zfedénych roz-
tokd. Ty je nutné pfipravit v Cisté vodé bez
zakalotvornych latek s pfiblizné neutralni
hodnotou pH. Voda pro pfipravu roztok(
musi vykazovat nizsi obsah vapenatych
a hofe¢natych soli.



Dodavatelé organickych polymernich
flokulantd doporucuji kromé presného
postupu jejich davkovani také zplsob
pfipravy. Podle technickych podminek se
tyto roztoky doporucuje aplikovat co moz-

Reaktivace viockovité suspenze
odebirané z kalového prostoru

Suspenzi vzniklou pfi kyselém cifeni
siranem hlinitym lze reaktivovat zfedénou
kyselinou sirovou na hodnotu pH davko-
vaného roztoku siranu hlinitého. Mnozstvi
reaktivované suspenze by nemélo pfesah-
nout 10% pritoku upravované vody.

Hlavni koagulanty

Jako hlavni anorganické koagulanty se
pouzivaji hlinité a Zelezité soli. Jejich roz-
toky jsou zalstény do pfivodniho potrubi
surové vody pred pfivodni pfepadové
Zlaby, stejné je tomu u roztok( kationo-
vych organickych polyelektrolytl. Davky
se stanovi na zakladé prekonani kritické
hodnoty zeta potencialu. Je-li nutno upra-
vit reakci vody (pH) vapnem ¢i kyselinou, je
tfeba tyto chemikalie davkovat ve formeé
roztok(l pfed misto davkovani hlavnich
koagulantd.

Z technologického hlediska se rozvod
vapna v Upravné musi pfizpUsobit tak, aby
bylo moZné jeho roztok davkovat do suro-
vé vody i jeho prostfednictvim alkalizovat
vodu pred piskovymi filtry. Pro ¢astecnou
dekarbonizaci se pouzivaji vapno a soda,
pficemz roztok sody je zalstén do pfivod-
niho potrubi mezi misty davkovani vapna
a hlavniho koagulantu.

Doba a intenzita rychlomiseni

Ucelem rychlomiseni je zajisténi Gplné
disperze davkovanych chemickych roz-
tok( do objemu upravované vody. Doba
3 intenzita rychlomiseni je zavisla na po-
uzitém koagulantu. Hodnoty rychlostniho
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gradientu (G) se pohybuji v rozmezi 500—
1200 s (max. 2500), doba rychlomiseni od
0,5 do nékolika sekund.

Pomocné organické fakulanty

Z celkového davkovaného mnozstvi
se zhruba 85% organického fakulantu
adsorbuje v prlibéhu 10 sekund, zbyvajici
¢ast pak po delsi dobé. Proto je dilezité,
aby pri flokulaci témito latkami probéhlo
rovnomeérné rozdéleni celym objemem
suspenze a jejich dokonalé pocatecni
promiseni. Intenzita pocate¢niho miseni
nesmi byt tak vysoka jako u rychlomiseni
(obvykle G =300 s) Roztok organického
fakulantu se zavadi potrubim jednak do
spodni ¢asti flokula¢ni komory (rozvod
dérovanym potrubim oboustranné ve
flokula¢ni komore), jednak do spodni ¢asti
vlockového mraku.

Pomalé michani

Jakékoli tFisténi vlocek po jejich vzni-
ku ma negativni vliv na celkovy pribéh
procesu Cifeni a funkci Cifice. Ostry pokles
rychlostniho gradientu (G) anorganickych
i organickych koagulantl ma negativni
vliv na konecnou kvalitu vody. Pro opti-
malni prlbéh celkového procesu Gpravy
vody je nutné, aby se hodnota gradientu
rychlosti postupné snizovala od nejvyssi
(rychlomiseni) po nejnizsi (dosahované na
konci flokulace), pfipadné na hodnotu ve
vlockovém mraku.

KVALITA VODY A VYKON ZARiZENi

V zavislosti na teploté vody a obsahu sus-
pendovanych latek v surové vodé (veetné

jsou doporucovany tyto vzestupné rych-
losti (v. mm/s) v Grovni pfepadu vlo¢-
kového mraku do kalovych prostorl pfi
kyselém cifen.
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UPRAVA VODY

VZESTUPNE RYCHLOSTI
. Teplota vody

Pouzité flokulanty

<10°C  >10°C
Aly(S0,)s 09(1,0) 1001
Al2(504)3 +
orig. flokulant LLT20 pi2lTs)
Fex(S0.)s 1000 110,2)
FedS0db 1203 130.4)

orig. flokulant

Zelezité koagulanty jsou obvykle G&inngjst
pfi Gpravé vody s vy3Si solnosti. Vykon ¢i-
fice lze zvySovat béhem 20 minut 0 10 az

KONTROLA PROVOZU ZARiZENi

Z technologického hlediska se doporucu-
je analyticky sledovat a registrovat tyto
hodnoty:

e Prltok surové vody a mnoZzstvi vody
odebirané z nuceného odsavani.

e Hodnoty pH, zakalu, zeta potencialu
3 zbytkového obsahu nerozpusténych
latek v surové vode.

e Hodnoty pH, zakalu, zeta potencialy,
zbytkového obsahu koagulantu a obsa-
hu suspendovanych latek ve vycefené
vodeé.

e Kontinuitu davek hlavniho koagulantu
dle hodnot pH, pfip. hodnot zeta po-
tencialu.

Foto Jifi Kouba
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