CZ 31967 U1l

UZITNY’ VZOR (11) Cislo dokumentu:
(21) Cislo priblasky: 2018-34927 gfg pruf dokumentu: ul

(19) i (22) Pprihlaseno: 03.05.2018 o
o KA (47) Zapsino: 14.08.2018 B03D 3/06 (2006.01)
URAD
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI
(73)  Maijitel:

Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v. v. i., Praha 6,

Dejvice, CZ

(72)  Pivodce:
RNDr. Lenka Pivokonska, Ph.D., Mnisek pod Brdy,
Cz
Ing. Radim Petfi¢ek, Hovorany, CZ
doc. RNDr. Martin Pivokonsky, Ph.D., Mnisek pod
Brdy, CZ

(54)  Nazev uzitného vzoru:
Poloprovozni flokula¢ni jednotka

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uzitného vzoru
splituje podminky zptsobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Cz 31967 U1

Poloprovozni flokula¢ni jednotka

Oblast techniky

Poloprovozni flokulacni jednotka je experimentalni poloprovozni zafizeni uréené pro vyzkum
a optimalizaci tvorby suspenze pii uprave pitné ¢i technologické vody. Jeji konstrukce umoziuje
komplexni optimalizaci nejen procesit flokulace (davkovani cinidel, homogeniza¢ni michani,
rychlé agregacni michdni a pomalé agrega¢ni michani), ale také separaci suspenze v jednom
zafizeni, aniz by bylo tieba stavét pro rizné technologické kroky samostatné jednotky. Protoze
rychlé agregacni i pomalé agregacni michani probihd v jedné nadrzi, je proces flokulace plynuly
a nedochdzi tak ke zméndm ve velikosti a charakteru agregatt z divodu druhotného rozbijeni
vlivem zmény hydrodynamickych podminek. Protoze vSechny parametry (davky Ccinidel,
intenzitu vSech typl michani, filtracni rychlost, napln rychlofiltru) provozu flokulacni jednotky
lze ménit, umozituje poloprovozni flokulacni jednotka nastaveni neomezeného mnozstvi variant
provozu a tim i jejich pfimou aplikovatelnost do full scale méftitka.

Dosavadni stav techniky

Cilem agrega¢niho michani (flokulace) je tvorba separovatelné suspenze. V soucasné dobé je
praxe zalozena na skuteCnosti, ze rychlé michani je aplikovano jako homogeniza¢ni, rychlé
agregaéni michani aplikovano neni a po homogenizaci Cinidel nasleduje jiz pouze pomalé
agregacni michani. Tato praxe vede ke skuteCnosti, Zze vznikaji agregaty, které nemaji
odpovidajici parametry (velikost, tvar, hustota atd.) pro pfislusny typ separace. Mezi projektanty
i provozovateli Gipraven vody je pevné zakotfenén nazor, Ze s ohledem na naslednou separaci je
tteba velkych vlockovitych agregatt, které vznikaji jen pii nizkych intenzitach michani. Piestoze
tento koncept vyvratila fada studii (Bache, D.H., Rasool, E.R. (2001): Characteristics of alumino-
humic flocs in relation to DAF performance. Water Science and Technology 43(8), 203-208;
Bouyer, D., Coufort, C., Line, A., Do-Quang, Z. (2005): Experimental analysis of floc size
distributions in a 1-L jar under different hydrodynamics and physicochemical conditions. Journal
of Colloid and Interface Science 292(2), 413-428; Coufort, C., Bouyer, D., Line, A. (2005):
Flocculation related to local hydrodynamics in Taylor-Couette reactor and in a jar. Chemical
Engineering Science 60(8-9), 2179-2192; Coufort, C., Bouyer, D., Line, A., Haut, B. (2007):
Modelling of flocculation using a population balance equation. Chemical Engineering and
Processing 46(12), 1264-1273; Li, T., Zhu, Z.,, Wang, D., Yao, Ch., Tang, H. (2006):
Characterization of floc size, strength and structure under various coagulation mechanisms.
Powder Technology 168(2), 104-110; Pivokonska, L., Pivokonsky, M. (2006). The influence of
conditions of agitation on the properties of aggregates formed during treatment of water with
content of humic substance. Water Science and Technology: Water Supply 6, 211-218;
Pivokonsky, M., Pivokonska, L., Tomaskova, H. (2008): Aggregation capability of a fluidised
layer of granular material during treatment of water with high DOC and low alkalinity. Water
Science and Technology: Water Supply 8(1), 9-17; Serra, T., Colomer, J., Logan, B.E. (2008):
Efficiency of different shear devices on flocculation. Water Research 42(4-5), 1113-1121; Xu,
W., Gao, B, Yue, Q., Wang, Y. (2010): Effect of shear force and solution pH on flocs breakage
and re-growth formed by nano-Alis polymer. Water Research 44(6), 1893-1899), je soucasna
praxe stale zalozena na vyse uvedené nespravné piedstavé o agregaci (flokulaci). Poloprovozni
flokulaéni jednotka naopak vychazi z konceptu nového, kdy nedilnou soucasti agregace
(flokulace) je rychl¢ agregatni michani zafazené mezi michani homogeniza¢ni a pomalé
agregacni michani. Rychlé agrega¢ni michani ma zasadni vyznam pro tvorbu primarnich ¢astic
a mikro-agregat a ovliviiuje tak vyznamné nasledné procesy tpravy vody a jejich ucinnost.
K néasledné agregaci primarnich Céstic a mikro-agregati pak dochazi ve fazi pomalého
agregacniho michani. Rychlé michani ovliviiuje strukturalni vlastnosti tvofenych agregatt.
Neméné dilezity je ale také pomér mezi hodnotami gradientii rychlosti pomalého a rychlého
agregacniho michéani. Poloprovozni flokula¢ni jednotka umoziiuje plynule ménit tento pomer
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a dosdhnout tak maximalné mozné ucinnosti agregace (flokulace) a velikostni distribuce agregati
v suspenzi odpovidajici uvazovanému zptisobu separace.

Coufort, C., Bouyer, D., Line, A. (2005): Flocculation related to local hydrodynamics in Taylor-
Couette reactor and in a jar. Chemical Engineering Science 60(8-9), 2179-2192.

Podstata technického feSeni

Poloprovozni flokulacni jednotka je experimentalni poloprovozni zatizeni vychazejici z nového
technologického poznatku, ze tvorba suspenze probiha ve tfech krocich - homogenizaci, rychlém
agregatnim michani a pomalém agregacnim michani. Pficemz kazdy z uvedenych kroki ma
zcela nezastupitelnou ulohu v procesu koagulace/flokulace. Konstrukce poloprovozni flokulacni
jednotky umoziiuje komplexni optimalizaci procesi homogenizace, koagulace, flokulace
a separace suspenze v jednom zafizeni, aniz by bylo tfeba stavét pro rizné technologické kroky
samostatné jednotky. Protoze rychlé agregacni i pomalé agrega¢ni michani probihd soucasné
Vv jedné nadrzi, ktera je pouze dérovanou vestavbou rozdélena na prostor rychlého agregacniho
a pomalého agregacniho michani, je proces koagulace/flokulace plynuly a nedochdzi tak ke
zménam ve velikosti a charakteru agregati z diivodu druhotného rozbijeni vlivem zmény
hydrodynamickych podminek. Uplatnitelnost poloprovozni flokula¢ni jednotky spoc¢iva nejen
Vv pfipadé navrhu technologii pfi vystavbé novych ¢i rekonstrukei stavajicich Gpraven vody, ale
také pii kontinualnim provozu, kdy je tfeba optimalizovat parametry technologie s ohledem na
meénici se provozni parametry, napt. pii zméné kvality surové vody ¢i zmén¢ vykonu upravny.
Obdobn¢ je jeji vyuzZitelnost i v oblasti vyvoje a vyzkumu napf. pii studiu vlivu
hydrodynamickych podminek na charakter tvofenych agregati a jejich separaci.

Objasnéni vykresa

Obr. 1. Schematicky nakres soucasti poloprovozni flokula¢ni jednotky a jejich vzajemného
propojeni.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Ptikladem provedeni navrzeného technického feseni je Poloprovozni flokulacni jednotka podle
vykrest UH-UV1/2018-1 (obr. 1). Poloprovozni flokulaéni jednotka je tvofena michaci
(flokulaéni) nadrzi MN a piskovym rychlofiltrem PRF. Michaci nadrz MN je ¢tvercového
prafezu a je technologicky rozdélena na prostor pro rychlé agrega¢ni michani RAM osazeny
Rushtonovou turbinou RT a prostor pro pomalé agrega¢ni michani PAM s pitch blade turbinami
PBT. Pocet pitch blade turbin lze ménit podle pozadavku na homogenitu michani v celém
prostoru agregace. Michani je zajisténo dvéma nezavislymi pohony s otackami fizenymi pomoci

vvvvv

agrega¢niho michani jsou oddé€leny dérovanou vestavbou 11. Michaci nadrz je koncipovana jako
oteviena s vyskou hladiny danou piepadem 9.

Ptivod surové vody do poloprovozni flokulaéni jednotky je zajistén Cerpadlem 1, pritok je
regulovan pomoci regula¢niho ventilu 2 a automatického pratokoméru 3. Homogenizace ¢inidel
pro predupravu reakéniho pH (Ca(OH)./H.SO.) a koagulantu (Fex(SO4)3.H20) je zajisténa
homogenizéry 4 a 5. Cinidla jsou davkovéna peristaltickymi &erpadly. Pro zvySeni uéinnosti
flokulace je v prostoru natoku do pomalého agrega¢niho michani PAM nad dérovanou vestavbou
11 zatsténi 10 pro pfipadné davkovani pomocného polyflokulantu. Natok 12 suspenze z michaci
nadrze na piskovy rychlofiltr je pod hladinou vystavenou piepadem 9.

Piskovy rychlofiltr PRF ma ¢tvercovy prufez a je opatfen tlakovymi sondami Pi-Pg pro méfeni
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tlakovych ztrat v piskovém lozi v pribéhu jednotlivych filtra¢nich cykld. Sbér dat z tlakovych
sond je automaticky pies zaznamnik 15. Filtr je konstruovan s konstantni vyskou hladiny vody
danou piepadem 9. Odtok filtratu 14 je pres filtracni trysku 13 a je fizen pomoci soustavy
Cerpadlo 1 — prutokomér 3 - regulacni ventil 2. Upravenou vodu 16 je mozné jimat do
akumula¢éni nadrze. Prani filtru je zajisténo pomoci tlakové upravené vody ze site.

Soucasti poloprovozni flokulacni jednotky je fidici systém 17, ktery umoznuje fizeni jednotky
(tfizeni otdcek michadla, pritoku vody, filtracni rychlosti atd.) a sbér dat (kroutici momenty
rotort michadel, hodnoty tlakl ve filtracnim lozi atd.).

Poloprovozni flokula¢ni jednotka je konstruovdna tak, aby umoziiovala ménit pritok vody,
plynule ménit otacky jednotlivych michadel, méfit kroutici momenty za tcelem stanoveni
ptislusnych gradientli rychlosti v jednotlivych segmentech michani, nastavovat rtizné filtracni
rychlosti na piskovém rychlofiltru a pomoci tlakovych sond zjistovat narast tlakové ztraty ve
filtra¢ni néplni béhem jednotlivych filtra¢nich cykli. Zaroven je upravena tak, aby bylo mozné
sledovat charakter tvofenych agregatli pomoci snimani procesu napt. vysokorychlostni kamerou
a vyhodnocovat tak pfimou vazbu mezi intenzitou michani, vlastnostmi agregati a priibéhem
filtra¢nich cykli. Cela jednotka je opatiena nékolika odbérovymi misty S umoznujicimi kontrolu
celého procesu flokulace a separace. Piskovy rychlofiltr je opatfen sadou tlakovych sond Pi-Pg
pro sledovani kolmatace piskového loze a fizeni filtrace zménou filtracni rychlosti.

V navrhu poloprovozni flokula¢ni jednotky je separace zajisténa piskovym rychlofiltrem,
nicméné je-li tfeba modelovat proces dvoustupiiové separace suspenze, lze diky modularnimu
uspotradani jednotky mezi michaci nadrz a piskovy rychlofiltr ptidat ptislusné separacni zatizeni,
napt. lamelovy usazovak, DAF jednotku atd.

Prumyslova vyuzitelnost

Poloprovozni flokulaéni jednotka je urfena nejen k vyzkumu, vyvoji a testovani procesu
koagulace/flokulace, vlivu michani na charakter tvofenych agregatti a zplsobu jejich separace
(vlivu michani na pribeh separace), ale také na jednotlivych upravnach vody pro optimalizaci
jednotlivych krokd upravy vody. Poloprovozni flokula¢ni jednotka umoznuje optimalizovat cely
proces upravy vody pocinaje davkovanim cinidel pro koagulaci, pies tvorbu suspenze az po jeji
separacl.

NAROKY NA OCHRANU

1. Poloprovozni flokula¢ni jednotka, vyznacujici se tim, Ze zahrnuje michaci nadrz (MN),
ktera ma pomoci dérované vestavby oddéleny prostor pro rychlé agregacni michani
(RAM) osazeny Rushtonovou turbinou (RT), a prostor pro pomalé agrega¢ni michani
(PAM) osazeny pitch blade turbinami (PBT).

2. Poloprovozni flokula¢ni jednotka podle naroku 1, se vyznacuje tim, Ze ma samostatné
pohony a regulace otaCek pro Rushtonovu turbinu (RT) v prostoru rychlého agrega¢niho
michani (RAM) a pro pitch blade turbiny (PBT) v prostoru pomalého agregac¢niho
michani (PAM).

3. Poloprovozni flokula¢ni jednotka podle néroku 1 a 2, se vyznacuje tim, Ze v prostoru
pomalého agregacniho michani (PAM) je umisténa vice nez jedna pitch blade turbina

(PBT).

4. Poloprovozni flokula¢ni jednotka podle naroku 1 az 3, se vyznacuje tim, Ze bezprostiedné
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za dérovanou vestavbou oddélujici prostor rychlého (RAM) a pomalého agrega¢niho
michani (PAM) je umisténo zatsténi pro davkovani polyflokulac¢niho ¢inidla.

5. Poloprovozni flokula¢ni jednotka podle naroku 1 az 4, se vyznacuje tim, Ze za michaci
nadrzi (MN) je umistén piskovy rychlofiltr (PRF), ktery je osazen tlakovymi sondami

(P1-Pg) pro méfeni tlakovych ztrat pti kolmataci piskového loze.

1 vykres
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Seznam vztahovych znacek:

MN - michaci nadrz

RAM - rychlé agregacni michani
PAM - pomalé agregacni michani
RT - Rushtonova turbina

PBT - pitch blade turbina

PRT - piskovy rychlofiltr

S - odbérové misto

P1-Pgs - tlakové sondy

1 - Cerpadlo

2 - regulacni ventil

3 - pritokomér

4 - homogenizér s davkovanim Ca(OH)./H2SO4
5 - homogenizér s davkovanim koagulantu (destabilizacniho ¢inidla)
6 - natok do michaci nadrze

7 - méti¢ krouticiho momentu

8 - jednotka s proménnou rychlosti

9 - ptepad

10 - davkovani pomocného polyflokulantu

11 - dérovana vestavba

12 - natok na piskovy filtr

13 - filtracni tryska

14 - odtok filtratu

15 - zaznam dat

16 - odtok upravené vody

17 - fidici systém



Cz 31967 U1

Obr. 1

Surovd voda
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