NEREZOVE DRENAZNI SYSTEMY TRITON VE FILTRACNI
TECHNOLOGII PITNYCH VOD

Ing. Christian Rivet", Ing Fabrice Courageot”, Ing. Zdenék Hradil, CSc.”

" Johnson Filtration Systems Francie

e-mail: Christian.Rivet@eu.weatherford.com

) Geoprosper Praha, zastupce JS pro CR - pieklad, tlumo&eni
e-mail: geoprosper@volny.cz

Uvod
Konstrukce odvodinovaciho systému Triton patentovana spolecnosti Johnson Screens je
vysledkem mnohaletych zkuSenosti a vytrvalého vyvojového usili technikt.

Na zaklad¢ dlouholetych zkuSenosti inZzenyra u spole¢nosti Johnson Screens, ktefi jsou
svétové uznavanymi odborniky na filtra¢ni technologie obecné, systém Triton nabizi
komplexni feSeni vSech problémt, které se u filtri pro tipravu vody mohou vyskytnout.

Filtracni funkce odvodnovaciho systému Triton vyuZzivd dobfe znamou filtra¢ni
technologii valcovych filtrti s vinutym dratem ve tvaru ,,V*

Odvodiovaci systém Triton se vyrabi a dodava pievazné v nerez oceli 304 L nebo 316 L
a poskytuje maximalni sty¢nou plochu filtru a filtracniho media k zajisténi optimalni
ucinnosti filtrace a zpétného prani.

obr. 1 Triton drenazni systémy fy JS

Popis

Konstrukce systému sestavd ze dvou samostatnych ploch, které plni funkci gravita¢ni
drenédze dna filtru.

Vnéjsi drenazni povrch parabolického tvaru s navinutymi draty ve tvaru V, které
zabranuji ucpavani S$térbin mezi draty mechanickymi necistotami, se miize v piipadé
potieby velice snadno ocistit zpétnym tokem filtratu. Mé nésledujici charakteristiky:
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e zakaznik si zvoli SiFku Stérbiny tak, aby odpovidala nanejvy$ pfesné velikosti
rozptylenych castecek

e znacné velka plocha otevieni vnéjSiho povrchu ovliviluje vysokou schopnost
pratocnosti filtratu a vysokou schopnost zachyceni mechanickych ¢astecek na obalce
filtratniho segmentu a to béhem celé zivotnosti vyrobku. Toto zajistuje velmi nizké
pritokové rychlosti filtratu a zachyceni velice jemnych ¢asteCek. Drendzni systém
Triton si tak udrzuje svou vynikajici vykonnost i pii vysokych priatokovych
rychlostech filtratu.

Vnitini povrch drendze (vyrobeny z patentovaného U-profilu) poskytuje nutnou podpéru
vnéjSimu povrchu. Velmi pevna konstrukce montaznich ¢asti filtratnich segmentt a rizné
pruméry pritoc¢nych otvorii na vnitinich U-profilech ma nésledujici vyhody:

¢ rovnomérnou distribuci toku kapaliny v rezimu filtrace i béhem faze zpétného prani

¢ rovnomérné rozdéleni vzduchu béhem faze zpétného prani

¢ vysokou mechanickou pevnost konstrukce filtru

obr. 2 Jedinecna konstrukce systému Triton

Vee-Wire Construction

Channel Design

Low Profile

Adaptable: Can fit any
basin condition or size

rv__r

Charakteristické rysy drenazniho systému Triton

Veskery material je vyroben z nerez oceli (kromé tésnicich podlozek). Tim je zajisténa
lepsi odolnost proti korozi, mechanicka pevnost a delsi Zivotnost filtracniho systému.

Diky technologii ,,V-dratu® vyvinuté a zavedené spolec¢nosti Johnson se riziko ucpavani
Stérbin filtru snizuje a povrch filtraéniho segmentu se snadno v piipadé potieby ocisti
(béhem poslednich deseti let se nevyskytl ani jeden pfipad ucpani tritonovych filtrti
jakymkoliv materialem)

Spodni vrstva hrubozrnného $térku neni nutnd, ponévadz mizeme vyrobit filtr, ktery se
bude hodit pro jakoukoli zrnitost filtracniho media. Segmenty Tritonu maji nizky profil
(vyska cca 4%/, cca 120mm) Z tohoto divodu se miize zvysit hloubka filtraéniho media
a tudiz 1 ndklady na instalaci a udrzbu tohoto drendZzniho systému se tak mohou snizit.

Spravna volba $térbiny umoziuje zménit pisek na aktivni uhli aniz by bylo nutné zménit
konstrukci drenazniho systému Triton.
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Pokryti vnéjsi filtrani plochy filtraénim mediem je vétsi (cca o 25 %) nezZ je tomu
u plochého filtru s tryskami a tim se redukuji mrtvé zony.

Drenazni systémy Triton jsou kompatibilni se zatizenim filtra tokem filtratu o rychlosti
nejméné 12 m/h a mohou odolavat vétSim tlakiim vody a vzduchu vice nez ploché
drendzni systémy tryskového typu. To znamend, ze miZeme pouzit mensi rozmér
filtracnich segmentll a ve srovnani s drendznimi systémy tryskového typu je tak mozné
snizit stavebni naklady.

Samonosna konstrukce jednotlivych filtracnich modul umozituje snadnou a rychlou
instalaci.

Jednoducha konstrukce zjednodusSuje stavebni operace (zadné podpérné nosniky,
vaznice, vySky filtra jsou redukovany .....)

Patentovany vnitini povrch umoziiuje béhem filtracni i1 praci faze rovnomérnou
distribuci toku vzduchu a vody.

tab. 3 Porovnani technickych parametrii u jednotlivych filtracnich systemu

SST perf.

plate TRITONS
underdrains

Nozzle

underdrains | underdrains

Sensitivity to chemicals (02 / UV /

Corrosion) X X XX XX
Impact resittz:grt]::t,hmechanlcal X X XX
Ease and speed of installation XX XX
Simplified Civil Engineering XX
Civil Engineering costs X X XX
Loose flatness requirements X X XX
Ease of maintenance XX XX
Limited susceptibility to lugging X X XX
Easy to unplug X X XX
Reduction of the dead zones X X XX
High filter loadings X XX
Improved flow distribution during
filtration and backwash XX
Custom slot openings XX
No need for a gravel layer X X XX
Accomodates media changes XX
Increased media depth XX
Dualfilter? Design XX
Long life XX XX
Cost effective solution X X XX
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Hydraulicka a kvalitativni vvkonnost tryskového drenazni systému a systému Triton:
(méfeni byla provedena u spolecnosti Vivendi na upravné pitné vody v Chatellerault, Francie)

1. Féze upravy surové vody od vstupu do tpravny po vystup z filtraéniho komory
odbér surové vody a preCerpani do Ceficli

koagulac¢ni a flokula¢ni faze pomoci Alum

usazovaci faze, lamelovy systém

filtra¢ni faze

obr. 4 Schéma filtracniho procesu

.
RAW WATER from the Vienne
River

Raw water pump

Coagulation-flocculation with alum
Feed dosage durin study 120g/m3

71N | AN
\V 4

Settling phase: lamellar type settler

i

Settled floc particles which are flushed
out during the settling tank blow down

Clarification phase : 4 sand filters. 12 m2each

filter 4 / nozzle underdrain filter 3 / nozzle underdrain filter 2 / nozzle underdrain filter 1 / Triton

BE W9 PP
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2.

Turbidity

NTU

Cyklus pii rychlosti filtrace 12m/hod, zahdjeni prani na zakladé kvality filtratu

Béhem tohoto cyklu celkovy objem odsazené vody Sel do filtracni komory vybavené
drendznim systémem Triton. Kvalita filtratu byla monitorovana na vzorcich
odebranych na vystupu z filtru. Rychlost toku filtrované vody, kterd byla
kontinudln¢ méiena zlistala konstantni (nehled¢ ke zménam pii Cisténi lamel
v usazovaci nadrzi).

Stejnd méfeni byla provedena v identickych podminkach na filtrech vybavenych
tryskami (€. 2 a 3) ve stejné technologické trase

Pfi tomto zatizeni filtru jsme zaznamenali u filtru vybaveném drendznim systémem
Triton a 2 systému vybavenych tryskami, ze filtry se chovaji odlisné.

obr. 5 Cyklus pri rychlosti toku vstupni vody 12 m/hod: zahdjeni prani
na zaklade kvality filtratu

Turbidity vs. time
12 m/h filter loading cycle

~@- Nozzle type filter 1
8- Triton type 2

- &%

= L B2

0 50 100 150 200 250
Time, minutes

Po zahijeni filtrace a nasledného prani nebo zastaveni procesu, trvalo u systému
Triton méné nez 10 minut k navraceni zakaleni vody na hodnotu mensi nez 0,2 NTU

Zatimco filtr vybaveny drendznimi prvky Triton udrZzuje pozoruhodné parametry
kvalitniho filtratu, tryskové drendzni systémy vykazuji pokles kvality filtratu jiz po
2 hodinach filtrace.

Kwvalita filtratu po 3 hodinach provozu pfi zatizeni filtru rychlosti toku 12 m/hod.

Pocatecni tlakovy spad u filtrti opatienych tryskami je okolo 40 — 45 cm (Cteni na
piezometrické trubici). Po 4 hodinéch filtrace dosahl spad hodnoty 50 — 55 cm.
Posléze, 1 kdyz tlakovy spad byl dostateCny pro zahdjeni prani, kvalita produkovaného
filtratu u tryskového filtru byla nadéle nepftijatelna.

Tyto vysledky prokéazaly, ze pii vysSich filtracnich rychlostech nelze provozovat
filtr vybaveny tryskami.
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obr. 6 Kvalita filtratu po 3 hodindch filtrace pri rychlosti toku 12 m/hod.

045 023 0,112
0,12+
041
0,35 0,1+
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0,2+ 0,06
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1 @ Water filtered with

25 nozzle underdrains

2 @ Water filtered with
TRITON underdrains
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ORGANIC CONTENT
in mg/l of O2

Max 2,5 (*)
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4. Kwvalita filtratu pfi zcezovani pres drenazni systém Triton pfi zatizeni filtru rychlosti
12 m/hod.

Settled water

Turbidity greater than 1.5 NTU
Organic content greater than 2.5 mg/l d'O2

ngEEly  ERINE AT RN

iltration cycle flow rate

250 m 3/m2filter area

Filtered water

Turbidity between 0.08 and 0.2 NTU
Organic matter: 1to 2.1 mg/l d'O,
Aluminum concentration : 0.005 to 0.05 mg/I
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V prubéhu celého cyklu pii zatizeni filtru rychlosti 12m/hod., bylo odfiltrovano
250cum vody na 1 sqm filtra¢ni plochy ve vyjimecné kvalité. Zaznamenané hodnoty
nikdy neptekrocily maximum povolené pro vodu dobré kvality, tj.

e zakaleni mensi nez 0,4 NTU
e obsah organickych soucasti mensi nez 2,5 mg/l d’O2
e koncentrace Aluminia mensi nez 0,1 mg/l

Ve stejném procesnim cyklu byla stejnd voda z usazovaci nddrze zcezovana pies
tryskovy typ filtru pfi vykonnostnim pomeéru 175cum/Isqm a pfi zatizeni filtru
rychlosti 4,6 m/hod. U drendzniho systému Triton dochazi k poklesu rychlosti na
3,7 m/hod.

tab.7

Backwash initiated at Filter Organic Aluminum

turbidity

maximum pressure drop Loading matter  concentration

Nozzle-equipped filter 46mh | 0,75NTU 2’3,8"3/ "1 0,156 mg/
Triton™- equipped filter 3,7 m/h 0,3NTU [2mg/ld02| 0,012 mg/l

Prani filtrti v tomto technologickém procesu probehlo ve 2 — 3 stupnich:

e prani vzduchem trvajici cca 4 minuty, béhem nichz dochazi k rozptyleni
piskového media

e prani vzduchem a vodou

e prani vodou pfi vysokych priato¢nych mnozstvich (objem odpovida 25 cum na
Isqm filtracni plochy) trvajici cca 8 minut, pfi cemz se vyplachuji pry¢ veskeré
necistoty nasbirané v prub¢hu filtrace

Johnson Screens doporucuje pro drenaZni systém Triton ndsledujici rozsah rychlosti
toku, priito¢nych mnozstvi, tlakovych ztrat atd.

a) faze filtrace
o rychlost toku: standard je 5 aZ 6 m/hod, u systéemu Triton je mozno dosahnout
12 max.15 m/hod pii vySce piskové vrstvy 4 Ft (1,2 m)
e prutoénd mnoZstvi 8 — 12 cum/hod/sqm (2,2 — 3,3 Us/m’)

b) faze prani, pritoénda mnoZstvi

o 35-40 cum/hod/sqm (9,7 I-11,1/s/m2) pro prani viduchem, u systému Triton
moino poutit az 80 - 90 cum/hod/sqm (22,2-25 l/s/m’)

o 35 - 55 cum/hod/sqm (9,7 1-15,3/s/m2) pro viduch a 7 - 12 cum/hod/sqm
(1,9-3,3 l/s/m2) pro vodu p¥i prani viduchem a vodou

o cca25-35cum/hod/sqm (6,9-9,7l/s/m2) pro prani vodou, u systému Triton je
moZno dosahnout ai 70 cum/hod/sqm (19,4 l/s/m2, efektivni prani vodou
nezabere vice jak 5 minut

¢) ocekavané tlakové ztraty
o faze filtrace: 0,25 m vodniho sloupce
e faze prani: 0,6 — 0,8 m vodniho sloupce

57



obr. 8 Porovnani vykonnosti prani u drendazniho systému Triton
pri riznych prutocich vzduchu filtracnim mediem
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1 | air flow rate 20m3/h/m2
3 2 |m air flow rate 35m3/h/m2
2 3 | = air flow rate 60m3/h/m2
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0 e Sl
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Na grafu je vidét, ze 1 kdyz snizime prato¢nost vzduchu na polovinu, kvalita praciho
procesu zustava postacujici. U drendzniho systému Triton, specificky umisténé otvory
riznych dia zajistuji stejny tlakovy spad na obalce segmentli Triton a stejnomérné
rozde€leni praciho vzduchu bez hluchych mist v pribéhu celého praciho procesu.

Tyto testy pfi riznych prutocnych rychlostech vzduchu nas ptivedly k domnénce, zZe
1 pfi vyssich hloubkéch filtra¢niho loze, je kvalita prani stejnd na celé ploSe filtracniho
media.

rv__r

Cenové srovnani drenaZniho systému s plastovymi tryskami a systému Triton

Na 10ti filtrech bylo provedeno detailni porovnani stavebnich, transportnich,
manipulacnich a instala¢nich nékladti u drendznich systému s plastovymi tryskami a se
systtmem Triton pii zatizeni systému Triton a systému s plastovymi tryskami
(64 trysek/1sqm) rychlosti 6 m/hod a pfi zatizeni systému Triton rychlosti toku 12 m/hod.
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obr. 9 Porovnani nakladii dvou drenaznich systémii Triton a konvencnich filtrii
s plastovymi  tryskami pri riznych rychlostech toku

PRICE
(Keuros)

973 900 Conventional bottoms
1000 e (plastic nozzles)

Filter loading: 6m/h
660
800
] Tritons
600 L 2" Filter loading: 6m/h
400 |
Tritons
200 | 3™ Filter loading: 12m/h
2 | 3
0
FILTER TYPE
Poznamky:

Ve vSech uvedenych piipadech se ukazuje, Ze instalace drenaznich systémui navrzené
firmou Johnson jsou nejvice cenové efektivni.

Jestlize filtry vybavené drendznim systémem Triton jsou podrobeny zatizeni az
12 m/hod, prednosti feSeni dle fy Johnson Screens jsou mimo diskuzi at’ se to tyka
nakladl (nase kalkulace neberou dokonce v tivahu ani snizeni nakladl na stavebni prace
pro mensi mnozstvi filtrit) nebo technickych parametrii (kvalita vody je mnohem lepsi
nez u tryskovych typt drendznich systémi)

Zavéry
Uvedena méteni a testy provedené na upravné pitné vody v Chatellerault demonstruji

pfevahu drenazniho systému Triton vzhledem k origindlnimu feSeni scezovacich
segmentdl.

Samonosna konstrukce jednotlivych moduli ¢ini instalaci systému vyjimecné
jednoduchou, nehled¢ k minimalni 0drzbé systému.

Dlouhodobé Zivotnost, rozsahlé filtracni cykly (objem odfiltrované vody vyjadieny
vcum vody na 1 sqm filtru za Casovou jednotku vyprodukovany mezi po sobé
nasledujicimi pracimi fazemi) a lepsi kvalita filtratu ptispivd ke sniZzeni vyrobnich
nakladd.

Drenazni systém Triton™, vyvinuty fy Johnson Screens umoZziuje snizit kapitalové
investice a vyrobni naklady soucasn¢ a svédci o tom, Ze se jedna o vysoce efektivni
a racionalni drendzni systém.
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