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Abstrakt

Prispévek se zabyva moZznostmi vyuziti nového filtracniho materidlu pro upravu vody.
Aquion Aktivované Sklo (AAS) je neteCny materidl, ktery ma specidlné¢ upraveny
povrch. Diky tomu se necistoty zachycené timto filtracnim médiem snadno odstranuji,
nedochézi k jejich nalepeni na povrch zrn filtracniho média, jak to miZeme pozorovat
u bézného filtracniho pisku. Aktivovany povrch jednotlivych zrn poméha ptitahovat
necistoty z filtrované vody. Filtracni materidl je odolngjsi proti otéru. Vyrdbi se ve
frakcich, které predstavuji pfimou nédhradu filtracniho pisku.

V technologii vody se filtrace pouzivd v podobé toku ¢isté kapaliny vrstvou zrnitého
materialu (iontoménice, adsorpce), toku malo koncentrované suspenze vrstvou zrnitého
materidlu (vodarenska filtrace), ¢i v podobé zachycovani suspendovanych latek
z koncentrovanych suspenzi na filtra¢ni prepazce (Tucek, Chudoba, Konicek, 1988). Na
vodarenskou filtraci pohlizime jako na fyzikdIni proces. Ve skutecnosti dochdzi pti
filtraci k riznym dalSim procesiim — ¢astice suspenze ulpivaji na povrchu filtraéni napIné
a pokud voda obsahuje bakterie, miize dochézet k jejich pfilepeni na filtra¢ni material.

Nejcastejsi zrnitou naplni, se kterou se ve filtraci setkdvame, jsou kiemicité filtracni
pisky. Pfi navrhu filtri si tak vétSinou ,hrajeme* s uspofddédnim filtru, zplisobem
ulozeni filtracnich hlavic ¢i Stérbin, smérem proudéni vody, zplisobem prani apod.
Jednou z moznosti, jak zvySit vykon filtru a soucasné snizit naklady na jeho provoz je
pouziti jiné filtraéni naplné. AAS je jednou z moznosti. Mezi vyhody této naplné patii
podstatné nizsi otér nez u kiremicitého pisku, chemicka netec¢nost, nebot” se jedna o sklo
a neposledni fad¢ vlastnosti aktivovaného povrchu jednotlivych zrn, které umoziiuji
lépe zachytavat Castice suspenze a necistoty z filtrované vody a umoZziuji snadnéjsi
prani filtru. Povrch ndplné ma navic samocistici schopnost. Pfinosem aplikace AAS je
jeho ptvod, vyrabime ho znapojového skla a tim ptispivime k ochrané Zivotniho
prostiedi.

Markantni rozdil bézné filtra¢ni kifemicité naplné¢ a AAS je u filtrace odpadnich vod,
kdy AAS ma ve filtru pétindsobné delsi zivotnost, déle trva, nez dojde ke kolmataci
filtracni napln€é. U vodarenské filtrace ptedstavuje hlavni vyhody AAS také lepsi
separacni schopnosti a snadnéjsi prani filtru.

Pokud je povrch zrn filtraéni naplné nabity elektrostatickym nabojem, dochazi k podstatné
lepSimu pfitahovani ¢astice k filtracnimu zrnu. Néboj na povrchu filtra¢nich zrn podstatnym
zpusobem zlepSuje vlastnosti filtraniho média. U filtrace vzduchu povrchovy néboj az
dvojnasobné zvysi efektivitu filtrace, kdy se neméni ostatni parametry (tlakovy spad).
Nevyhodou je rozsah pouzivanych materialii (Annayeva, 22009).

Ke kliCovym oblastem pouziti filtrace patii (1) odstranéni suspendovanych latek,
(2) odstranéni oocyst, (3) snizeni potieby chloru a tvorby vedlejsich produktt dezinfekce,
(4) snizeni objemu praci vody, (5) ucinnost a (6) obecn¢ snizeni investi¢nich nakladu.
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Piskové rychlofiltry odstranuji ¢astice az do velikosti 10 um. Pti pouziti dobré flokulace
je mozné odstranovat i ¢astice velikosti jednoho mikrometru i mensi. Tohoto vykonu je
mozné dosahnout pouze tehdy, je-li voda rovnomérné distribuovana ve filtra¢nim lozi
a za podminky, Ze nedochézi ke zkratovému - kandlovému jevu.

Zkratové proudéni filtrem

Je nemozné zamezit riistu baktérii na pisku, zvlasté kdyz je pisek vyborny substrat pro
jejich rast. Dokonce, i kdyz je piskové loze stale proplavovano na 50 %, pisek se stane
velmi uc¢innym biofiltrem, tedy mistem, kde dochdzi ke zna¢nému nartistu
mikroorganizmil. Zadné mnozstvi praciho vzduchu a vody pak tento biofilm neodstrani.

Alginaty vylucované baktériemi ptilepuji baktérie k pisku. Problémem je to, ze alginaty
také slepuji jednotliva zrna pisku do vétsich shlukii a podporuji tak vznik kandli ve
filtracnim lozi. Po n¢kolika mésicich ¢i letech (v zavislosti na kvalité a teploté vody), se
alginaty stavaji pevnéjSimi a stalejSimi. Pti teploté nad 15°C miZe dosahnout rychlost
rustu — déleni heterotrofnich baktérii i 15 minut. Exponencidlni riist a tvorba alginatii
bud’ vytvoii piskovym loZem stalé cesty kanalového, zkratového, charakteru nebo dojde
k rychlému zvyseni diferencidlniho tlaku v rameci filtru. Nésledné dojde bud’ ke zhorseni
kvality filtrace z dGvodu riizného proudéni ve filtru, nebo zvyseni frekvence prani filtru,
nejpravdépodobnéji vSak ke kombinaci obou problémii.

Obr. 1 Pohled na povrch materidlii elektronovym mikroskopem. Povrch pisku na levém obrazku
Jje s algindtovym biofilmem. Obrizek ukazujici ve stejném meritku povrch AAS je beze stopy po
bakteriich.

Baktérie jsou vitané v pomalych filtrech, ale v gravita¢nich a tlakovych piskovych
rychlofiltrech jsou hlavni pfi¢inou Spatné kvality vody a selhani filtru. Filtracni médium
AAS ftesi tento problém.

Filtraéni médium AAS a odstrafiovani pevnych ¢astic

Filtracni médium AAS je aktivni filtracni néplii a je navrzena pro vymeénu pisku ve vSech
typech rychlofiltri. Povrch AAS mé katalytické vlastnosti a vysoky zaporny Zeta
potencidl. Aktivni povrchové vlastnosti zabranuji usazeni a riistu bakterii. Tim je
eliminovano kandlové proudéni. Koagulanty a polyflokulanty maji kladny naboj. Po
pridani do vody zvysuji Zeta zdporny potencial a suspendovanym c¢asticim davaji kladny
naboj. Vysoky negativni Zeta potencial AAS pritahuje Céstice a drzi je ve filtracnim lozi.
Filtracni médium AAS odstrani nejméné o 30 % vic ¢astic z vody nez piskova filtrace.
Toto tvrzeni je dok4zano nezavislymi pokusy evropskych vodaren.
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Obr. 2 Elektricky ndaboj na AAS

Prani filtru

V3e co se ve filtru zachyti musi byt nasledné odstranéno. Obr. 3 porovnava praci vykon
pisku a AAS. Graf jasn¢ ukazuje, ze se béhem prani za stejnych podminek z AAS
uvolnilo vice zachyceného znecisténi. Pribéh prani AAS je stalejsi a opakovatelny, coz
indikuje ustalené materidlové podminky naplné AAS. V porovnédni s tim prani pisku
nebylo stabilni a z pisku se vyplachlo o 30 % méné¢ kalu.

| Porovnani vykenu prani pisku a AAS |
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Obr. 3 Porovndni vykonu prani pisku a AAS

V piskovych rychlofiltrech je ¢ast suspendovanych €astic pfilepena k povrchu pisku
alginaty. Pfi pokusech o zajiSténi Cistoty piskového média je potieba agresivni prani
vzduchem a prodlouzené prani vodou. Pevné ¢astice v AAS jsou zachyceny pouze
slabym elektrickym ndbojem, ktery je odstranén pti prani. Dojde efektivnéji k uvolnéni
vSech zachycenych castic. Diky tomuto jevu je pro vyprani AAS potfeba mensi
mnozstvi vody.
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Povrch AAS projevuje v piitomnosti kysliku katalytickou aktivitu. Cast rozpusténych
molekul kysliku je disociovdna na povrchu AAS, coz zvySuje oxidacni potencial
filtracniho média. Povrch AAS diky tomu ma samosterilizacni u¢inky. Zeta potencial
vytvaii vysokou hustotu naboje, coz pfitahuje kladné nabité castice. Kluznd zoéna
soucasné zabranuje Casticim pifimému kontaktu s povrchem média. AAS diky tomu
ptitahuje pevné Castice, ptridrzuje je, ale neumoznuje jim ptichytit se na povrch média.
Samocistici vlastnosti znamenaji, Ze AAS je stejné vhodné pro ¢isténi odpadnich vod
jako pro tpravu Cistych vod, protoze nedojde k biologické kolmataci média.

Produkty reakce chléru

Chlor se bézné ptidava do vody za filtraci. U systému dvojité filtrace mize byt chlor
aplikovan pfed druhym filtrem. Za téchto podminek dochazi k tvorbé trichloramint
pokud je pH 5 ¢i mensi. Dojde k reakci mezi amoniakem a chlérem za vzniku
trichloramint. Biofilm na povrchu piskovych zrn je kysely a je tedy hlavnim mistem
jejich tvorby. V. AAS neni Zadny biofilm, povrch neni kysely a tim nedochéazi ani
k tvorbé trichloramind.

NH; + HOCI > NH,Cl+ H,O pH=6-8 Mono-chloramin
NH,Cl + HOCI1> NHCI, + H,O pH =5-6 Di-chorlamin
NHCL, +HOC1>NCl; +H,O pH <5 Tri-chloramin

Bézné davky chloru aplikované pred piskovym rychlofiltrem nezajisti dokonalou
inaktivaci biofilmu. Dokonce pfi pouziti nevhodné dezinfekce na bazi chléru mtze dojit
k podpote ristu bakteridlnich druhd, které produkuji velkd mnozstvi alginatti jako napf.
Pseudomonas spp. Bakterie vylucuji alginaty jako ochranny mechanismus, takZze
ptitomnost malych davek chléru mize zvysit produkcei alginatt a zhorsit situaci.

Gravitacni a tlakové piskové rychlofiltry funguji nejen na bazi fyzikalniho procesu, ale
Casto dochazi k usazovani mikroorganizmu ve filtrovém lozi a filtry se zaroven chovaji
jako biofiltry. Pti vysoké rychlosti protékajici vody a rezimu prani vyuast'uji v nestabilni
systém. Bakteridlni buiiky jsou stdle odstraiovany z média. Pokud je erodovan
nedostatecny podil baktérii, biofilm se stane nestabilnim, vyvinou se anaerobni zony
a je produkovan metan a sirovodik. Filtry pak mohou nahle uvolnit shluky baktérii
a necistot zachycenych v biofilmu do filtrované vody.

Piskové rychlofiltry odstranuji organické latky a pevné Castice z vody, ale jako biofiltry
pfeménuji ziviny ve vod¢ do bakteridlni biomasy, kterd je nasledné uvolilovana do
filtrované vody. Biomasa bakteridlnich bungk, algindty a jejich odpadni produkty
mohou reagovat s chlorem a pfispivat k tvorbé trihalometant.

Vlastnosti AAS

AAS zrnitosti 1 ma objemovou hmotnost az o 10 % az 15 % nizsi (1250kg.m’3) nez
pisek. To znamend, Ze hmotnost materidlu nutného pro vytvofeni filtraéniho loze
stejnych parametra jako pfi pouziti pisku je o 10-15% mensi.

AAS lze pouzit ve vicevrstvych filtraénich loZich ve spojeni s jinymi filtracnimi médii,
kter¢ byly schvédleny pro pouziti vpitné vodé, naptiklad s aktivnim uhlim.
Nedoporucujeme pouzit AAS dohromady s piskem, ledaze je pisek pouzit pouze jako
pomocné loze pod AAS zrnitosti 1 a velikost ¢astic je vétsi nez 1,0 mm.
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Tabulka 1 Doddvané typy produktu

Rozsah velikosti zrn Barva

Zrnitost 0 | Méné nez 5% > 0.5mm
Vice nez 90% 0.25 — 0.5mm | Jantarova nebo zelena
Méné nez 5% < 0.25mm

Zrnitost 1 | Méné nez 5% > 1.0mm
Vice nez 90% 0.5 — 1.0mm Jantarova nebo zelena
Méne€ nez 5% < 0.5mm

Zrnitost 2 | Méné nez 5% > 2.0mm
Vice nez 90% 1.0 — 2.0mm Jantarova nebo zelena
Méné nez 5% < 1.0mm

Zrnitost 3 | Méné nez 5% > 6.0mm
Vice nez 90% 2.0 — 6.0mm Jantarova nebo zelena
Méné nez 5% < 2.0mm

Pritok vody u AAS je stejny jako u piskového filtru. Pratok vody se pohybuje
vrozsahu 1 do 15 m’hod'm™ v zavislosti na pozadovanych vystupnich parametrech
filtrované vody. Typicky pritok vody ¢ini 6 m’.hod™.m™.

Porovitost sypaného materidlu ¢ini zhruba 0.48-0.54. Pérovitost zhutnéného materialu
&ini zhruba 0.40-0.46. Hustota sypan¢ho materialu se pohybuje v rozsahu od 1100 kg.m™
do 1400 kg.m™. Hustota zhutnéného materialu se pohybuje v rozsahu od 1250 kg.m™ do
1650 kg.m™. Absolutni hustota se pohybuje v rozsahu od 2,35 g.cm™ do 2.65 g.cm™.

Pratok vody pii prani AAS je podobny jako pfi prani kiemicitého pisku. Normalni praci
pritok vody se pohybuje v rozsahu od 30 do 50 m’.hod™.m™. Nejcasté&jsi pratok vody
pro prani AAS ¢&ini 40 az 45 m’.hod”’.m”. Rozpinavost AAS b&hem prani zavisi na
pritoku vody, velikosti, hustoté, tvaru ¢astic a teploté vody. Spolu s pranim AAS vodou
doporucujeme také pouzit prani vzduchem. Pritok vzduchu se pohybuje v rozsahu 50 az
80 m’.hod™.m™ s typickym pritokem 65 m’.hod”.m™.

Chemické slozeni je Oxid kiemicity (Si0O,), oxid vapenaty (CaO), oxid sodny (Na,O)
a stopy dalSich oxidi.

Tabulka 2 Analyza filtratu vyluhovanych tézkych kovii provedena organizaci

Koncentrace kovi pg/l
Vodou
Kov Slepy vzorek | AAS vyluhovatelné | oOWQ)
Kov 2000 pg/l
Y
Antimon 1.7 1.4 <0.5 5.0
Arsen <1.0 >1.0 <1.0 10
Kadmium 2.6 <0.5 <0.5 5.0
Chrom <5.0 <5.0 <5.0 50
25
Olovo <1.0 <1.0 <1.0 (10 od roku 2013)
Rtut’ <0.1 <0.1 <0.1 1.0
Nikl <2.0 <2.0 <2.0 20
Selen <1.0 <1.0 <1.0 10

*Water Supply (water quality) Regulation 2000

153




Zavéry

Mechanicky filtraéni vykon gravitacnich a tlakovych piskovych rychlofiltri miize byt
nestabilni, mikroorganizmy, resp. biomasa, mohou pronikat z filtracniho loze do
upravené vody. Biofilm je odolny proti dezinfekci chlérem a chlornanem. Pokud je
chlér pouzit pred filtrem, koncentrace THM a trichloramint budou podstatné zvysené.
Bakterie také slepuji piskova zrna, coz zvySuje frekvenci prani a objem vody potiebny
pro udrzeni Cistého pisku.

Baktérie mohou eventudlné zapfiCinit vznik kandlového proudéni filtraénim loZzem, coz
nasledné¢ poskytuje moznost pruniku oocyst filtrem. Soucasné filtr uvoliuje do
filtrované vody baktérie a organické latky, coz zvysSuje koncentrace THM v upravené
vode. V nékterych pripadech je ptidavan po piskové filtraci do vody amoniak, aby
vznikly monochloraminy s cilem zabranit vzniku trihalometant.

Vsechny problémy existujici v piskovych rychlofiltrech mohou byt eliminovany, pokud
je zabranéno biologickému znecisténi pisku. Tento cil bohuzel v Gpravnach pitné vody
neni prakticky snadno dosazitelny. Jendo z moznych feSeni je pouzit alternativni
filtracni napln, kterd aktivné zabranuje trvalému zachyceni mikroorganizmii ve
filtracnim lozi. Filtracni médium AAS je prvni aktivni filtra¢ni médium certifikované
pro upravu pitné vody, které spliuje tyto kritéria. DalSi moZnosti je vyuzit pro
predoxidaci lepsi prostiedek a tim o néco snizit oziveni filtraéni napIné.

Obr. 4 a 5 Filtracni médium Aquion AAS
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