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Uvop
Pii upravé problematickych vod (huminové s nizkou alkalitou) se mohou netinosné

zkrétit filtra¢ni cykly. ZlepSeni miiZze pfinést zavedeni filtrace s proménnou (klesajici)
zdanlivou filtra¢ni rychlosti.

Principem této filtrace je, Ze se s postupujicim zanaSenim filtracni vrstvy snizuje pritok
filtrem. To je rozdil od klasické rychlofiltrace, kde se snazime udrzovat konstantni pru-
tok filtrem. U filtru s proménnou (klesajici) zdanlivou filtracni rychlosti se v piskové
vrstvé udrzuje rychlost proudéni prakticky stejnd, na rozdil od klasické filtrace, kdy se
udrzuje staly pratok filtrem. Rychlost proudéni se zvySuje se zmenSovanim prato¢ného
profilu v piskové vrstvé pii jejim zanasSeni kalem a pii urcité kritické hodnoté mtize do-
jit k vyplavovani ¢astic kalu do filtratu.

U klasické filtrace se udrzuje regulaci na odtoku z filtru staly pritok (zdanliva filtra¢ni
rychlost, tj. pritok vztazeny na jednotku filtra¢ni plochy).

U filtrace s klesajici zdanlivou filtra¢ni rychlosti je prutok filtrem dan v podstaté jen
odporem filtracni vrstvy (za jednotlivym filtrem neni regulacni klapka).

Problematikou tohoto zptisobu filtrace se zabyva Ing. P. Dolejs (viz. napt. ¢lanky ve
sbornicich ,,Aktualni otdzky vodéarenské biologie®, Praha 1996, ,,Rekonstrukce tipraven

v

vody“, Teplice 1998), kde ¢tenat miize najit podrobnéjsi informace.

Provoz filtrii s klesajici zdanlivou filtra¢ni rychlosti je oproti klasické filtraci ponékud
odlisny. Jedna se pfedevsim o udrzovani hladin na filtrech, postup pfi prani (regeneraci)
a uvadéni regenerované¢ho filtru do provozu.

V posledni dob¢ probéhly rekonstrukce nekolika velkych upraven vody a na dvou z nich
byla realizovana filtrace s klesajici filtracni rychlosti, jmenovit¢ UV Meziboti (HDP
Praha, Ing. P. Dolejs) a UV Hosov (Voding Hranice spol. s r.0.).

Z UV Hosov uvedeme nékteré zkusenosti ze zkusebniho provozu zahajeného 1.7. 2001.

1. PROVOZ FILTRU NA UV HOSOV.

UV Hosov je projektovana na maximélni vykon 240 Ls™ a upravuje problematickou
vodu z nadrze Hubenov a Pistovskych rybnik.

Pti rekonstrukci bylo, mimo jiné, piebudovano 8 filtrd na filtry bez meziden a soucasné
byla zavedena filtrace s proménnou filtracni rychlosti. Tomuto zpisobu filtrace byla jiz
v projektu vénovana velkd pozornost a to predev§im postupu uvadéni regenerovaného
filtru do provozu. Byl zpracovan velmi podrobny algoritmus uvadéni regenerované¢ho
filtru do provozu, ktery je spolu s vice teoreticky zaméfenym popisem filtrace, publiko-
van v naSem ¢lanku obsaZzeném ve sborniku konference ,,Voda Zlin 2001°.

Béhem provozu se vSak ukazalo, ze neni potieba pouzivat tak slozité algoritmy pro fi-
zeni uvadéni regenerovaného filtru do provozu. Program pro fizeni filtrace se zjednodu-
Sil a je postupné déle jiz jen drobné upravovan.



1.1 Vystrojeni filtrua.
Vystrojenti filtra s klesajici filtracni rychlosti je z€asti odlisné od klasickych rychlofiltrii.

Filtry pracuji se zatopenymi dérovanymi rourami piivodu surové vody, takze hladina na
vSech filtrech je stejnd. Na Zadané trovni je hladina udrZzovana pomoci regulacni klapky
ve spole¢ném potrubi filtrované vody podle bézného algoritmu, fizeni na konstantni
hladinu. Velkéd pozornost byla vénovéana ¢asovym konstantam a velikosti regulaéniho
zasahu u tohoto regulatoru, chovani je jiné nez u regulatoru pro jeden filtr. Udrzovani
hladiny je dilezité z hlediska zmény celkového pritoku vody na vSechny filtry (zména
vykonu UV, prani filtru, kdy se voda filtruje na men§im poétu filtrt). Méfeni hladin je
jen na 2 filtrech (pfi prani filtru se snimacem hladiny je hladina fizena pomoci druhého
snimace).

Praci cyklus filtr se urci pausalné (uz pti zahdjeni provozu filtrl), to znamena, Ze filtry
se perou ve stalém taktu. Pfi stanoveni délky filtra¢niho cyklu, ktery se dolad’uje podle
riiznych podminek provozu, je tieba piihlizet k latkovému zatizeni filtrGi (na UV Hosov
je razna délka filtracniho cyklu, coz je zptisobeno dlouhym ptivodnim kandlem vycifené
vody pfi natoku na jednotlivé filtry). Délka cyklu se pak stanovi podle nejvice latkove
zatizeného filtru.

Béhem provozu filtrii je hydraulicky pritokem nejvice zatizen Cerstvé regenerovany filtr
a nejméné pak filtr, ktery je nejdéle v provozu.

Potiebu prani filtru pfi zaneseni filtra¢ni vrstvy neni mozno signalizovat od dosazeni
kritické tlakové ztraty za filtrem. Ve filtracni vrstvé se sice samoziejmé tlakova ztrata
ve sméru proudéni meéni (roste), ale za filtry je tlak stejny, protoze na odtoku
z jednotlivych filtrti nejsou regula¢ni klapky, ale jen klapky uzaviraci. Signalizace zaha-
jeni prani filtru se proto musi odvijet od jinych ukazatelt:

e pruniku koagulantu,
priniku ¢astic kalu a organizmd,
zakalu,
minimalniho pratoku filtratu,
celkového mnozstvi filtratu,
doby provozu filtru.

Protoze bylo tfeba pfihlizet pti zajiStovani pfistrojové techniky i na stranku financ¢ni,
nebyl za filtry zazazen analyzator Zeleza Fe. M¢fi se proto jen zékal a pratok filtrované
vody. Za kazdym filtrem je instalovan indukéni pritokomér, ktery umoznuje presné a
spolehlivé snimani okamzitého pritoku i mnozstvi proteklého filtratu. Déle je systémem
fizeni vyhodnocovana doba provozu filtru mezi jednotlivymi cykly regenerace a celko-
va doba provozu filtru.

Priorita tidajii pro zacatek prani filtru je zde v potadi:
e zakal,
e pritok filtratu,
e mnozstvi filtratu,
e doba provozu filtru.

Prani filtrG pak probéhne podle obvyklych algoritmii, shodné jako u klasickych filtra.

Po prani se provadi klasické zafiltrovani (vypousténi prvniho podilu filtratu do odpadu)
az do dosazeni vyhovujici kvality filtratu.



Na odtoku z filtrli je pred uzaviraci klapkou odbérna trubka pro odtok vzorku na zaka-
lomér. AZ za timto odbérnym mistem nasleduje odbocka pro zafiltrovani, pritokomér a
uzaviraci klapka s vysilacem polohy.

Pritokoméry a citlivé zdkaloméry se jiz bézné v naSich projektech navrhuji na filtry
vSech upraven, kde se upravuje povrchova voda, bez ohledu, zda jde o klasické filtry,
nebo filtry s klesajici filtra¢ni rychlosti.

Jednim z dGvodd montaze velmi citlivych zakalomért za kazdy filtr je moznost praniku
oocyst nebezpecnych prvoki Cryptosporidium a Ghiardia do filtratu. Existuje totiZ ko-
relace (vztah) mezi zédkalem a poctem oocyst ve filtratu, takze pti prekroceni kritické
hodnoty zékalu se musi filtr regenerovat.

Cyklus regenerace neni vhodné prodluzovat, i kdyz je kvalita filtratu jest¢ vyhovujici.
Kalova kapacita ostatnich, vice zatizenych, filtrli se postupné vycerpadva a mohlo by
dojit ke zhrouceni systému a potieb¢ regenerovat vice filtri soucasné, nebo vsech filtrti
najednou.

1.2 Konkrétni podminky provozu filtrii na UV Hosov.

Vykon UV Hosov je v soutasné dob& 120-150 1.s™ a filtratni cyklus 48 h. (perou se 4
filtry denné s odstupem 6 h.). Mnozstvi prefiltrované vody se 1isi podle jednotlivych
filtri a pohybuje se v priméru za mé&sic od 53 do 71 m’.h". (2544 az 3408 m’/cyklus),
pfi¢emz minimalni priitoky pied pranim jsou od 1,3 do 5,4 L.s™ (vliv rozdilného latko-
vého zatiZeni jednotlivych filtrd).

Na jeden filtr pfipada z celkového upravovaného vykonu 15-18,7, resp. 17,1-21,4 Ls™
pfi prani filtru, cozZ jsou vSak jen prumérné hodnoty filtru, ve skute¢nosti dosahuje hyd-
raulické zatizeni filtru (podle stupné zaneseni) az trojnasobku této priimérné hodnoty.
Uvedené mési¢ni priméry jsou vSak Castecné vyrovnany zménami latkového zatiZeni,
danymi postupujicim pranim po fad¢ filtrii (nejvice hydraulicky zatizeny filtr se posunu-
je od zacatku na konec tady filtrii a pak zpét).

Obr. 1: Zatizeni jednotlivych filtrit behem filtracniho cyklu (prosinec 2001).
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Obr. 2: Celkovy priitok jednotlivymi filtry behem filtracniho cyklu (leden 2002).
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1.3 Uvedeni filtri do provozu po regeneraci.

Po regeneraci se filtr uvede do provozu podle algoritmu, ktery zahrnuje zafiltrovani a

nasledné

zvySovani odbéru filtrované vody do spolecného potrubi az do plného otevieni

uzaviraci klapky na potrubi filtrované vody.

Pro tizeni tohoto procesu se vyuziva zékalomeér, indukéni pratokomér a vysila¢ polohy
uzaviraci klapky. Ridici systém na zéklad¢ zjisténych udaji nastavuje, upravuje polohu

klapky.

Proces uvadéni regenerovaného filtru do provozu probiha v nasledujicich krocich:

1.

Vpusteéni vody na filtr a vyrovnéani hladin na Groven ostatnich filtri. Uzaviraci
klapka 1 klapka zafiltrovani jsou uzavieny.

Zafiltrovani: Filtrovana voda se vypousti do odpadu a méfi se zékal. Zafiltro-
vani trva nejméné 2 minuty. Pokud je zakal vyssi nez 5 NTU, zafiltrovani po-
kracuje. Pokud je zakal niz§i nez 5 NTU, uzavie se zafiltrovani a otevie se
uzaviraci klapka odtoku z filtru na asi 40 %. M¢fi se zékal 1 pritok. Zakal ne-
smi ptekrocit 5 NTU, jinak se klapka opét uzavie a obnovi se zafiltrovani.

Otevirani uzaviraci klapky: Pokud je zakal nizsi nez 5 NTU, klapka se postup-
né otevird az na 100 %. Rychlost otevirani je nastavena tak, Ze se klapka ote-
vie ze 40 na 100 % za asi 18 h. (rychlost je volitelnd). Pribézné se vyhodnocu-
je jak zakal, tak 1 pritok. Zakal nesmi ptekroc¢it 5 NTU a pritok pfi plném
otevieni klapky nepfesdhne trojndsobek prumérného pratoku na filtr. Pti pte-
kroceni nékteré z hodnot se fizené otevirani klapky pozastavuje, uzavie se na
asi 40 % a proces se opakuje. (Tento krok fizeni zatim nebylo nutno vyuzivat,
nedoslo k ptekroceni zdkalu ani maximalniho pritoku.)

Filtrace: V prubéhu otevirani klapky a pfi jejim plném otevieni se odebira fil-
trat do spole¢ného potrubi. Pritok se postupné s oteviranim klapky zvySuje az
k maximu, které v§ak miize nastat jesté pied otevienim klapky na 100 %. To je
dano celkovym okamzitym vykonem tUpravny vody, dale tim, Ze se filtra¢ni



vrstva zanasi, zvysuje se jeji odpor a snizuje se prutok, resp. rychlost zmény,
zvySovani prutoku s postupnym oteviranim klapky.
5. Ukonceni filtrace: Filtrace se ukonci pfi piekroCeni hodnoty zakalu 5 NTU,

sniZeni pratoku pod kritické minimum nebo prekroceni maximélniho mnoZzstvi
filtratu, ale také maximalni doby provozu filtru.

1.4 Dosavadni provozni vysledky filtrace.

Na UV Hosov je filtrace ovlddéna jen od zékalu a doby provozu filtru (praci cyklus
48 h.). Prib¢h filtracniho cyklu se na jednotlivych filtrech sleduje métenim pritoku,
zakalu a polohy uzaviraci klapky. Zédkalomér méfi v rozsahu 0-10 NTU.

Konkrétni hodnoty ukazatelti z vybranych filtrd jsou na obr. 3 a obr. 5, je samoziejmé
mozno uvést i udaje z ostatnich filtri.

Obr. 3 : Typicky priibeh pritoku filtrem a poloha klapky behem filtracniho cyklu.

100 20

an - 27

20 -1 24

70 --— 21

1] --— 15 =
£ a
= =
= ]
o S50 --—44 15 o
] -'E
e o

e s P 4 1z

Poloha klapky

e o 1 S S| s -

- u [ A O & ¥ e 18

S g T 1= [T TS S S Sy Sy S Sy Sy -+ 3

a

2287

Z grafu je patrna ¢ast fizeného prutoku filtrem, vzestupnd cast kiivky a typicky pritok
snizujici se s postupnym zandsenim filtru. Poloha uzaviraci armatury do asi 50 % ote-
vieni ma pozitivni vliv na pratok (maximum), dale jiz pievazuji dalsi vlivy (zandSeni
filtra¢ni vrstvy) a prutok setrvale klesa.

Je vidét, Ze béhem celého filtracniho cyklu nepiekroci zékal, jako prioritni ukazatel,
hodnotu 5 NTU a nedosahuje ani 1 NTU. To plati i pro zafiltrovani a konec filtrace po
48 hodinach provozu. Na pratok ani zakal na sledovanych filtrech nema podstatny vliv
ani prani ostatnich filtrt, kdy se skokem méni pritok na provozovanych filtrech.



2. MERENI ZAKALU.

Pro méteni zékalu za filtry je pouZito sestavy zafizeni firmy HACH. Za kazdym filtrem
je instalovan senzor zakalu turbidimetr 1720D. Senzor zékalu je upevnén piimo na sté-
nu filtru pobliz potrubi filtrované vody. Vzorek vody je ptfiveden plastovou hadi¢kou do
télesa senzoru. Prutok je mozno nastavit rucnim kulovym uzavérem. Pozadovany mini-
mélni pritok je 0,25 L.min™.

Nad senzorem na sténé filtru je instalovana napéjeci krabice senzoru PS1201. Krabice je
napéjena napétim 230V/50Hz, u kazdé krabice je vypina¢ pro mistni vypnuti daného
senzoru, pro potieby manipulace a ¢iSténi. Krabice plni zaroven funkci sitového propo-
jeni vSech 8 ks senzort, prevodniku signdlu SOM a fidiciho modulu Aquatrend.

Signaly o zakalu za kazdym filtrem jsou zpracovavany centralni jednotkou AquaTrend.
Jednotka je vybavena klavesnici a zobrazovacim panelem, toto umozZziuje centralni kon-
figuraci sité senzorti a vystupnich modulti. Programové vybaveni AquaTrendu umoziu-
je automatickou volbu rozsahu méfeni a posun desetinné ¢arky, méfici rozsah se voli
automaticky podle vzorku. Zobrazovaci DISPLAY umoziuje jak Ciselné tak grafické
zobrazovani naméfenych hodnot libovolného snimace.

Pro vazbu na nadfizeny systém fizeni je sestava doplnéna o vystupni moduly SOM
s vystupem 4-20mA. Udaje z vystupli jsou zaznamenavany do databaze ¥idiciho systé-
mu upravny vody s moznosti uchovéavani a dalsiho zpracovavani. Tato kvalitni a spoleh-
liva sestava umoznuje automatizovat dalsi procesy v technologii ipravny vody.

Obr. 4 : Blokoveé schéma instalované sestavy méreni zakalu na UV Hosov.
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Obr. 5 : Hodnoty priitoku a zdkalu na jednom filtru na UV Hosov.
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V grafu je vidét typicky pribéh pratoku a zaznam meéteného zakalu za filtrem. Ze za-
znamu je patrnd vysoka citlivost piistroje (0,05 NTU). ZvySend hodnota zékalu se vy-
skytuje jen v dob¢ prani filtru (kdy ptes ¢idlo neprotéka filtrovana voda) a pii zafiltro-
vani (kdy voda protéka).

Obr. 6 : Fotografie instalované sestavy zdkalomeérii.
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3.ZAVER

Z prezentovanych vysledki vidime, Ze zvoleny zpiisob fizeni provozu filtri se osveédcil.
Provoz zdkaloméru je pti fadné udrzbé spolehlivy 1 pfi métfeni velmi nizkych hodnot
zékalu, pro které byl ptistroj vyvinut.

Potvrzuje se, Ze kvalitni fidici systém mize byt zaloZzen jen na udajich kvalitnich a
vhodné€ zvolenych analyzatord. Kvalitni a spolehliva sestava zakaloméri umoziuje au-
tomatizovat i dalsi procesy v technologii tpravy vody.



