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Abstrakt

Ptispévek shrnuje dosavadni zkuSenosti z provoznich testli a provozu hyperboloidnich
michadel v riiznych fazich upravy vody na nékolika upravnach vody v CR a SR. Od
roku 2006 bylo postupné na Sesti ¢eskych a slovenskych UV uvedeno do provozu
celkem 30 hyperboloidnich michadel. V soucasnosti jsou tato michadla pouzivana na
tyfech UV v koagulacni fazi pomalého michani, na jedné UV k rychlomiseni a na
dosud posledni UV k michani vapenného mléka. Detailni pribéh provoznich testi ve
fazi pomalého michani na upravnach vod KnéZpole, Bzenec Ptivoz a Ostrozska Nova
Ves byl jiz presentovan V predeslych letech a zde jsou proto uvedeny piedevsim
vysledky. ZkuSenosti S vyuzitim hyperboloidnich michadel v nadrzich rychlomiseni
a michani vapenného mléka jsou v ramci CR a SR zcela nové.

Hyperboloidni michadla — princip

Hyperboloidni michadla se za poslednich 30 let od jejich pfichodu na trh dobie
etablovala na svétovych komunélnich i primyslovych COV. Jejich michaci efekt je
zalozen na rotujicim hyperboloidnim téle s dopravnimi zebry centralné u dna nadrze.
Vzniklé hlavni proudéni je centricky uspofadané s nejvyssimi rychlostmi u dna nadrZze.
Utinné tak zamezuji sedimentaci a zaruduji homogenitu média. V kombinaci
s frekvencnim méni¢em umoziuji plynule reagovat na ménici se potfeby intenzity

michéni jednotlivych procest.
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Dlouhodobé provozni testy na UV KnéZpole, UV OstroZska Nova Ves
a UV Bzenec Privoz

Hyperboloidni michadla jsou od roku 2006 v provozu na UV Ostrozska Nova Ves
(kapacita UV 240 I/s, 2 michadla), od roku 2007 na UV Kné&Zpole (kapacita UV 126 /s,
4 michadla) a na UV Bzenec Pfivoz jsou viechna michadla v provozu od roku 2009
(kapacita UV 400 1/s, provozni testy probéhly jiz v roce 2007, 16 michadel).

Ctyti mésice dlouhé provozni testy na UV Bzenec Ptivoz diky moZnosti provozu jedné
samostatné linky s hyperboloidnimi michadly a zbylymi linkami s pivodnimi
padlovymi horizontalnimi michadly umoznily tato michadla vedle sebe porovnat se
shodnou vstupni vodou. Hodnocena byla ucinnost michani, samotny proces tvorby
vlo¢ek a parametry vycitené vody. Vloc¢ky suspenze byly sledovany pod mikroskopem,
dale byly provadény rozbory obsahu Fecek, Mncek, barvy a zakalu ve vycitené vodé.
V prabehu provozu byl rovnéz méfen proud a vypoctem pak byla dopocitana spotieba
elektrické energie jednotlivych michadel.

Z rozborl koncentraci sledovanych parametrti je patrné, ze hyperboloidni michadla byla
Vv porovnani s padlovymi michadly ¢inné&jsi v téchto parametrech vycitené vody:

e koncentrace Fecex nizsi pramémé o 0,41 mg/l (. cca 0 25 % GCinngjsi
(z hlediska zbytkového Fecek)

e koncentrace Mngek niz§i pramémé 0 0,10 mg/l (tj. cca 0 10 % Gcinngjsi —
Z hlediska zbytkového Mnggjk

e zakal - niz8i 0 8,44 ZF(t) (tj. vysledny zakal cca 20 ZF(t) oproti cca 28 ZF(t)

e barva — nizsi primérmné o0 3,31 mg/l Pt (tj. vysledna barva cca 18 mg/l Pt oproti
cca 21,3 mg/l Pt

Vypoctem bylo propocteno snizeni ro¢niho zatizeni filtri 0o 2,2 t Fecax @ 0,54 Mngeik
a nasledné v jejich Cetnosti regenerace.

Hodnoty pH ve flokulacich a usazovacich nadrzich byly srovnatelné. Rovnéz vlocky
suspenze, které byly analyzovany pod mikroskopem, byly ve vSech flokulacich
velikostné srovnatelné.

Soucasti provozniho testu bylo i ovéfeni zplsobu ¢isténi michadel po 6 mésicich
provozu. Vzhledem Kkslozeni média dochdzi na vSech michadlech k usazovani
uhli¢itanu vapenatého (ve formé kalcitu), hydroxidi Zeleza a manganu. Inkrusty na
sklolaminatovych télech michadel byly v tloust’ce cca 3 mm rovnomérné rozloZeny po
celém povrchu v€. spodni strany michadla. Michaci schopnost neni témito tsadami
nijak ovlivnéna. Ci§téni michadel usp&né probiha tlakovou vodou v kombinaci
S pouzitim kartaci a kyseliny citrénové, tedy o mnoho snadnéji a rychleji, nez
u puvodnich padlovych horizontalnich michadel.
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Aplikace hyperboloidnich michadel v nadrzi rychlého michani
na UV Nova Bystrica, Slovensko

UV Nova Bystrica dodava pitnou vodou do rozsahlého skupinového vodovodu Zilina,
jenz zasobuje pitnou vodou na 200 tisic obyvatel v 42 obcich. Zdrojem velmi kvalitni
surové vody pro upravnu je vodarenska nadrz Nova Bystrica s celkovym objemem
34 mil. m®, vybudovana na fece Bystrica pod soutokem potoki Harvelka a Riecnica.
Nadrz byla vybudovana v letech 1983 - 1989 na toku Bystrica.

Technologie Upravy vody zahrnuje proces vodarenské koagulace pomoci kapalného
polyaluminiumchloridu, separace utvofené suspenze sedimentaci v usazovacich
nadrzich s gravitatnim dnovym odkalenim, filtrace na otevienych piskovych
rychlofiltrech, stvrzovani vody davkovanim vapenného mléka a nasledné hygienické
zabezpeCeni  oxidem  chlori¢itym  pfipravovanym zchloritanu a  kyseliny
chlorovodikové. V soucasné dob¢ upravna dodava do spotiebisté cca 200 1/s pitné vody.

Hlinity koagulant je davkovan do prvni ze dvou rychlomisicich komor, kazd4 o objemu
15,2 m® a vystrojena michadly. Homogenni smé&s upravované vody a hlinitého
koagulantu opoustéjici rychlomisici komory je nasledné rozdélena do jednotlivych

flokula¢nich zon, kazd4 o objemu cca 40 m®.

V cervnu 2011 byl objekt rychlého michéni renovovan. Pivodni dvé rotac¢ni vertikalni
michadla (obr. 1 a 2), kazdé o instalovaném vykonu motoru 3,55 kW byla nahrazena
dvéma michadly hyperboloidnimi (obr. 3 a 4), kazdé o c¢tvrtinovém instalovaném
vykonu motoru 0,75 kW, energetickém vnosu 38,1 W/m®, 32 ot/min, rychlostnim
gradientu 194 s a &erpaci schopnosti michadla 1,7 m®s. Dosavadni zkuSenosti
snovymi michadly jsou zatim veskrze pozitivni. Vyménou michadel ziskal
provozovatel ticha, spolehliva, vysoce G¢inna a pfitom energeticky usporna michadla
S minimalnimi poZadavky na udrZbu.

Obr. 1 a 2: UV Novd Bystrica, rychlomiseni pied renovaci s rotacnimi vertikalnimi michadly
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Obr. 3 a 4: UV Novd Bystrica, renovace rychlomisicich komor, instalace hyperboloidnich michadel

Aplikace hyperboloidnich michadel v nadrzi pfipravy vapenného mléka
na UV Stak¢in, Slovensko

UV Stakéin, s projektovanou kapacitou 1000 I/s, je na Slovensku nejvétsi upravnou
povrchové vody. Dodava pitnou vodou do rozsahlého skupinového vodovodu Starina -
Kosice, coz dnes predstavuje asi 400 000 obyvatel vychodoslovenského regionu.
Zdrojem kvalitni surové vody pro uUpravnu je Vodarenskd nadrz Starina S celkovym
objemem 59,8 mil. m?, vybudovana na hornim toku feky Cirochy.

Technologie upravy vody se zde méni v priabéhu roku v zavislosti na kvalité surové
vody. Po vétSinu obdobi, kdy kvalita vody ve vodarenské nadrzi neni ovlivnéna
mimofadnymi udalostmi jako napf. jarnim tanim sné€hu nebo pii vydatném
dlouhodobém desti postacuje jednostuptiovy vodarensky upravarensky proces. Do
potrubi do statického misi¢e se davkuje kapalny koagulant siran Zelezity a pro Gpravu
pH véapennd voda. Samotny proces flokulace probiha ve flokula¢nich nadrzich
vystrojenymi padlovymi vertikalnimi michadly. Separace utvofené suspenze probiha
filtraci na otevienych piskovych rychlofiltrech. Pouze pfi zhorSeni kvality surové vody
pfi mimotadnych udalostech (napf. zvySeni zakalu nad 25 NTU) se predradi pted filtraci
galeriové Cifice. Pefiltrovana voda se nasledné hygienicky zabezpecuje chlorem.

Na podzim 2011 byl objekt ptipravy vapenného mléka renovovan. Objekt je feSen ve
dvou linkach a to diky nutnosti pravidelného ¢isténi nadrzi od vapennych inkrustli po
cca 3 mésicich provozu. Soucasti renovace byla i vyména ptivodnich dvou poruchovych
horizontalnich padlovych michadel o vykonu motoru 1,5 kW v kazdé z rozpoustécich
nadrzi vapenného mléka (obr.5) a =za Cctyfi hyperboloidni michadla, kazdé
o instalovaném vykonu motoru 0,75 kW (avsak skute¢nym ptikonem pouze 0,29 kW),
r r e . . y 3 v ’ . ’
praqu31c1 pfi 46 ot/min, energetickém vnosu 14,1 W/m® a Cerpaci schopnosti michadla
0,7 m7/s.
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Obr.5 UV Stakcin - nddrz vapenného mléka pred
renovact, horizontalni padlova michadla po
cisteni

Obr. 6 UV Stakcin - hyperboloidni michadlo
nadrze vapenného mléka po 3 mésicich
provozu (pred cistenim)

Pod hladinou nejsou, oproti pivodnimu feSeni, Zadna mechanicka loziska ani jiné
soucasti citlivé na zandSeni vapennymi inkrusty. Hyperboloidni michadla se rovnéz
uspesné vyrovnala s nerovnym dnem ptivodné konstruovanym pro horizontalni padlova
michadla a podle stavajicich vysledkii dokonce Iépe. Po cca 3 mésicich provozu jedné
nadrze s novymi hyperboloidnimi michadly byla jedna nadrz vypusténa pro pravidelné
Cisténi. V nadrzi se nevyskytovala mista s abnormalné¢ vysokou vrstvou véapennych
sedimenti, naopak povrch nadrze, téla michadel a hfideli byl pokryt velmi
rovnomeérnou, cca 3 mm tlustou vrstvou vapennych inkrustl, za cerstva proudem vody
¢i jinak snadno mechanicky odstranitelné (obr. 6). Vysledky tak potvrzuji vyborné
homogenizac¢ni vlastnosti hyperboloidnich michadel.

Oproti ptivodnimu fesSeni, kdy nartst inkrustii dosahoval téméi po jednotlivé lopatky
michadel, je tak vyrazné sniZena pracnost pii CiSténi nadrZze. Vlastni provoz je nyni
tichy, téla michadel jsou shladkym, snadno C(istitelnym povrchem a pohonem
umisténym nad hladinou na pochozi plose, snadno pfistupnym obsluze pro obvyklou
kontrolu (obr. 7).

1 Obr.7 UV Stakcin — pohled shora na pochozi
plochu jedné nadrze vapenného mléka
po rekonstrukci - s pohony
hyperboloidnich michadel
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Zavér
Vysledky uvedenych provoznich testi pifinaSeji Vv zavislosti na technologickém
uspotadani nésledujici poznatky:

vvvvv

padlovym michadlim stejné dobfie Ci spiSe 1épe separovatelné vlocky. S tim je spojené
niz§i zatizeni filtrt a finan¢ni uspora pii jejich jinak nakladné regeneraci,

2) pouziti hyperboloidnich michadel Vrychlém koagulatnim miseni nabizi
plnohodnotnou alternativu obvyklym zptisobiim misent,

3) pouziti hyperboloidnich michadel v nadrZzich vapenného mléka, vapenné vody,
pfipadn¢ pfi pomalém michani s pfidavkem Ca(OH), ma za vysledek vybornou
homogenitou, s niz§im mnoZstvim vapennych usazenin a inkrusta.

Ve vSech uvedenych vodarenskych koagulacnich aplikacich byly oproti stavajicim
padlovym michadlim instalovany pohony s niz§im vykonem (ve vysi 25 % oproti
pivodnimu feSeni 1 niz§im), pouze v nadrzich michani vépenné¢ho mléka jsou
hyperboloidni michadla se shodnym jmenovitym piikonem jako ptvodni feSeni,
nicméné skute¢ny piikon ¢inni pouze 1/3 jejich jmenovitého vykonu. Pies vyse uvedené
rozdily ve jmenovitych vykonech je tfeba konstatovat, ze skutecnou spotiebu elektrické
energie bylo mozné porovnat se stavajicim feSenim pouze v rdmci provoznich testl
vroce 2007 na UV Bzenec Piivoz. Spotieba elektrické energie hyperboloidnich
michadel zde ptedstavovala pouze necelych 20 % spotieby puvodnich padlovych michadel,
coz na jedné lince piedstavuje pii cené 2 K¢ za 1 kWh roc¢ni tisporu 265 000,- K¢, na vSech
4 linkach (pokud by UV byla provozovéna cely rok na jeji plnou kapacitu) pak pies
1 mil K&/rok.

Kromé vyse uvedenych piinosii je mozno jest¢ zminit vybornou homogenitu michaného
média, dlouhou Zivotnost pohonil a vlastnich tél michadel, snadnou udrzbu pohonu nad
vodou, niz§i naroCnost Cisténi téla michadla a tichy a klidny chod. Za pomoci
frekvenénich ménict je pak mozno okamzité reagovat na zmény pratoku ¢i presné
nastavit rychlost otdeni pro optimalni tvorbu dobfe separovatelnych vodarenskych
vlocek.

Uvedené provozni a poloprovozni testy v praxi potvrzuji vhodnost nasazeni
hyperboloidnich michadel jak ve fazi pomalého koagulacniho michani, tak 1 ve fazi

rychlého michani a michani vapenného mléka.

Hyperboloidni michadla, kterd se v pfedchozich desetiletich osvédcila po celém svété
predevsim na COV, dokéazou tedy i provozovatelim UV pln¢ nabidnout své vyhody.
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