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(54) Uprava vody vioékovym mrakem a zafizeni k jejimu provadéni

%pisob a za¥izen{ jsou urdeny pro

sférickou koagulaci a odstranovédni chemic- l
kym sréZenim vytvo¥engch vlodek v &ifidi } 1
s vlodkovym mrakem pravoihlého ptdorysu. L
Ve vlo&kovacim prostoru se kyvadlovym
pohybem pohybuji deskovd padla s otvory.

Za pddly se tvo¥{ védlcové viry s vodorov-
nou osou. Prostor vlo&kového mraku je
rozdé&len nornymi sté&nami na dil&{ prostory.
Norné sté&ny jsou opatfeny deflektory, kte-
ré omezujf{ v dfl&fich prostorech vlocko-
vého mraku ve sm&ru proudé&ni po sob&
ndsledujfci flokuldtory. Ve flokuldtorech
se otdfeji vodni valce s osami rovno-
bé&%nymi s vdlcovymi viry za padly. Oté&&enim
vodnich védlct vznik& t¥eni uvnit¥ a na
povrchu vodnich vélcl, cof vede k hydrau-
lické a mechanické synerezi. Tento jev

se podporuje periodicky se opakujicim
plisobenim tlakovych sil. Rychlostni pole

ve svislych rovindch ve smé&ru procesu
dpravy jsou stejnd, coZ vyluluje neZé-
douci vi¥eni. B
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Vyndlez se tykd dpravy vody vlotkovym mrakem. V prostoru vlio&kového mraku jsou pomoci
nornych st&n a deflektorfl vytvé¥eny vélcové viry, které spolu s peribdicky se opakujfcimi
tlakovymi silami napoméhaji k zhu¥fovdnf a zv&t¥ovdni vlo¥ek (hydraulick4 a mechanick4 synere-
ze) . Vytvofené vlio&ky maji pfibli¥n& kulovity tvar a majf relativn& velkou hmotnost, co#
umoffiuje zvgSeni vfkonu ¥i¥ife. Kvalita upravené vody se zlepBuje, nebot proces se opakuje
v n&kolika stupnich nad sebou.

V soulasné dob& pouZfivané vysokokapacitni &i¥i&e, pracujic{ na principu sférické
flokulace, poufivaji k procesu synereze jednak B8ikmé desky s deflektory v horni &4sti proudu
suspenze a hydraulickou pulzaci (Superpulsator firmy Degrémont, Francie), jednak pomalu
se oté¥ejici deskovitd padla ve vdlcovitém prostoru vlo¥kového mraku (PBS &i¥i& firmy
Ebara Infilco, Japonsko). V prvnim p¥ipad® je pulzace zalofena na pneumaticko-~hydraulickém
principu (periodické vytvd¥eni a p¥eruSovdnf podtlaku a ndslednd zm&na vy3ky vodnfho sloupce),
co% vyfaduje zv¢Zené ndroky na technické vybaveni (automatické ventily, vzduchot&sné provede-
ni podtlakové komory, ventildtor, atd). Sikmé desky sloufi k sesouvdni kalu na nich usazeného,
takZe za¥f{zen{ pisobf jako lamelov4d usazovac{ nddr¥, kombinovanid s vlokovym mrakem. Proti-
smérné proudéni suspenze a kalu omezuje zvySeni pritoku. V druhém p¥ipadd je sice zhu¥fovéni
vlo&ek podporovédno otdfenim pddel ve vlodkovém mraku, viry za pddly v#ak nemajf{ v jedné
rovind ani po vysce stejnou cirkulaci, nebot p¥i obvodu jsou rychlosti piddla v&tsf, &fm¥
dochdzi k nestejnom&rnému zhusfovdni a zv&t3ovdnf vlo&ek. Tento nedostatek se vyrazn¥ji
projevuje se zv&tSovdnim kapacity za¥izeni.

V¢Se uvedené nedostatky jsou odstran&ny ve zplsobu tpravy vody vloZkovym mrakem v Si¥idi
pravodhlého plidorysu s kyvadlovym pddlem podle vyndlezu: vlo¥ky se shlukujf a pFfedhu¥fuji
orthokinetickou koagulaci v sestupném proudu za pomoci vélcovych a prstencovych vird za
pddlem, nalef se zvétduji a zhuStuji ve vzestupném nevi¥ivém proudu v koncentrované suspenzi
t¥fenim uvnit¥ a po obvodu vodnich vdlcd, oté¥ejfcich se nad sebou. Osy vélcovych vird a
vodnich vélci jsou vodorovnd, rovnob&iné. Kapalina se ve vlo&kovém mraku d&li a usmdriiuje nejméné
do dvou proudl a uvddi do otd&eni nejménd ve dvou vodnfch vdlcich s obvodovou rychlosti
nejvyse 8 cm.s'l‘ Hydraulické odpory v dfl&fch prostorech a cirkulace vodnich vileld jsou
stejné, nebo ve sm&ru proud&nf ubyvajf. Tvorba vird a zhu¥fovani vickek se intenzifikuje .
periodicky se opakujicimi'tlakonmi silami o kmito&tu v rozsahu 0,01 a% 0,1 Hz.

Zpisob podle vyndlezu se aplikuje v Zi¥i¥l s vlodkovym mrakem pravothlého pidorysu,
ktery mé& spojené prostory vlo&kovaci a vlodkového mraku Zirokou mezerou s vodorovnou horni
hranou a ktery md vlofkovaci prostor opat¥en kyvadlovym padlem. V prostoru vlodkového mraku
jsou umfsté&ny kolmo na svislou rovinu vtékajfciho proudu vody z vlo&kovaciho prostoru pod
dhlem 55 a¥ 90° od vodorovné svislé nebo ¥ikmé norné st&ny s vodorovnymi spodnimi a horni{mi
hranami, d&lic{ prostor vlo¥kového mraku na df18{f prostory o Zi¥ce 0,2 a%¥ 0,4 m p¥ibli¥n&
stejnych objemii, Norné stdny jsou opatfeny rovinnymi nebo zak¥ivenymi, proti proudu oriento-
vanymi deflektory, které v dfl&ich prostorech vymezuji nad sebou prito&né flokuldtory.
Norné st&ny maji sklony stejné nebo postupnd se m&nicf. Krajnf vnit¥ni stdny tvo¥i soudédst
ohranien{ prostorim vlolkovacfmu nebo zahu¥tovdni kalu. Spodn{ hrany nornych st&n jsou
ve stejné udrovni a hornf hrany se snifujf ve sm&ru od vtoku do prostoru vlo&kového mraku,
nebo horni hrany nornych stdn jsou umfstény ve stejné drovni a spodni hrany se zvy¥ujf ve
sm&ru od vtoku do prostoru vlofkového mraku.

Deflektory na norngch st&nich jsou sklon&ny pod thlem 30 a¥ 45° od vodorovné, zasahuji
do 1/3 a% 1/4 d{l&fho prostoru vlo¥kového mraku a jsou od sebe vzd4leny na 0,5 a% 2n&sobek
§{¥ky df{l&iho prostoru vlo&kového mraku. Kyvadlovid p4dla ve vlo&kovacim prostoru tvo¥i nejmé-
n& 5 desek s vodorovnymi podélngymi osami orientovanymi kolmo na mezeru spojujici prostory
vloZkovaci a vlo&kového mraku. Vzddlenosti vodorovnych os pidel se zv&t3uji ve sméru pritoku.
V pddlech jsou stejné otvory o prim&rech v rozsahu 2 a% 6 cm. Plocha otvord zaujfm4 30 a¥
90 % plochy pddel. Plocha padel v rovin& kolmé na smér michdni je nejvySe 25 %. DL{1&{ prostory
vlo&kového mraku jsou p¥ed&leny nejmén& jednou prepdikou, kolmo umfst&nou na norné stény,
opatfenou v ose hlavniho proudéni nejmén& dvéma otvory o priméru do 8 cm. Plocha otvord
nep¥esahuje 10 % plochy pfepaZky. ' -
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Zpisob a za¥fzeni podle vyndlezu maji proti soulasnému uspo¥dddnf &etné vyhody: za¥izeni
je pravoihlého tvaru a rychlostni pole ve vSech svislych rovindch jsou stejnd. Uspof&dani
nornych stén je takové, aby hydraulické odpory vi&i E&sticim kapaliny ve vZech trajektoriich
byly stejné. V disledku toho jsou délky norngch stdn krat3i ve vzd4len&jiich mistech od
vtoku z prostoru vlodkovaciho do prostoru vlo&kového mraku. Norné stény jsou Eikmé nebo
svislé, podle konfigurace vné&j8ich st&n prostoru vlolkového mraku. Deflektory umfst&né na
8ikmych sténdch tvo¥{ soustavu flokul&torl nad sebou, &imZ se zvdt3uje &i¥ici G&inek. V4lco-
vé viry, které se tvo¥{i za padly, maji{ vodorovné osy rovnob&iné s osami vodnich v4lch ve
flokuldtorech dfl&ich prostord vlodkového mraku, takZe nedochdzi ke k¥iZeni tokd kapaliny
a tim k neZéddouci turbulenci. Ve flokuldtorech se otdejf vodni vdlce a v nich se zhuituji
a zvdt3ujil vlofky plisobenim sil t¥enf v suspenzi a o stény. Tento proces se zesiluje perio-
dicky se opakujfcim tlakovych sil vyvolanych kyvadlovym pohybem p&dla. Prstencové viry
v otvorech pddel jsou ve srovndni s vdlcovymi viry malé a rychle disipuji za soudasné tvorby

vlo&ek.

Provddé&ni zplsobu lGpravy vody vlodkovym mrakem a za¥fzeni k jeho provaddéni jsou v daldim
popsadny v p¥ikladech a zobrazeny na vykresech, na nich? zndzorhuje obrézek 1 p¥f&ny Yez
¢i*i¢em s vlofkovym mrakem pravothlého plidorysu s prostorem zahuSfovdni kalu p¥iléhajicim
k vlo&kovacimu prostoru, obrdzek 2 &i¥i¢ s prostorem zahuffovéni kalu na obvodu, s Sirokymi
nornymi st&nami v prostoru vlo&kového mraku, obrézek 3 &i¥i& s prostorem zahu¥tovdni kalu
na obvodu a svislymi nornymi sté&nami. Na obr. 1 a 3 jsou deflektory rovinné, na obr. 2 jsou

deflektory zak¥ivené.

Za¥{zen! sestdvd z vtokového Zlabu 1, vlo&kovaciho prostoru 2, pddla 3, mezery 4 mezi
vlotkovacim a ¢i¥icim prostorem df1l&iho prostoru 5 vlofkového mraku, norné stény 6 deflekto-
ru 7, flokuldtoru 8, pfelivové hrany 9 kalu, prostoru 10 vy&i¥ené vody odtokového Zlabu
11 prostoru 12 zahu¥fovéni kalu odkalovaciho potrubi 13, vyprazdnovaciho potrub{f 14, pfepdZ-

ky 15, otvoru 16 v pFrepdZce.

Voda se zékladnimi sréd%edly p¥itékd Zlabem 1 do vlo&kovaciho prostoru 2. Ve vlo&kovacim
prostoru 2 se kyvadlovit& pohybuji pddla 3, kterd vyvoldvaji michdni vody v p¥i&ném smé&ru
k ose prutoku. V disledku rostouci vzddlenosti mezi pAdly 3 ve sméru pritoku klesi st¥edni
gradient rychlosti a cirkulace vir®, coZ je p¥fznivé pro tvorbu vlioek. Vdlcové viry za
p&dly 3 jsou rozmélhovany prstencovymi viry, které disipuji za otvory v pédlech. P4dlo 3,
plsobici v mezefe 4 mezi prostorem 3 vlofkovacim a prostorech 5 vlo&kového mraku tG&inkuje
tlakovymi silami na suspenzi v prostoru vlo&kového mraku a napomdhd k zhuZtfovdni vlodek.
Proud kapaliny se v mezefe 4 bfi dné& oté&l{ smérem vzhiru a rozdéluje nornymi sté&nami 6 do
d118{ch prostorti 5 vlotkového mraku. Deflektory 7 na st&ndch nornych stén 6 vytva¥eji floku-
l4tory 8 uspofédané nad sebou, v nich? se déle zhu3tujf a zv&tSuji vlolky v otd&ivych prou-
dech. Hladina vlo&kového mraku se udrfuje na trovni pfelivové hrany 9. Vlo&kovy kal, rostou-
ci nad pfelivovou hranou 9 p¥epadd do prostoru 12 zahuitovaciho kalu a z ného se periodicky
vypousti odkalovacim potrubim 13. V prostoru 10 upravené vody dochdzi k sedimentaci vlogek,
které unikly z vlodkového mraku. Upravend voda odték& Zlabem 11. Proudéni v df{l&fch prosto-
rech 5 vlo&kového mraku se ddle usmérnuje p¥epdikami 15. Koncentrace v dfl&ich prostorech

2 vlo&kového mraku se vyrovndvaji pfetokem v otvorech 16.

Zpisob a za¥izeni podle vyndlezu se pouiivd zejména p¥i tGprav& vody chemickym sréZenim.
Povrchové zatifenf &ifide zdvis{ na kvalité vody a druhu srédZfedel. P¥i pouZiti siranu
hlinitého se dosahuje vzestupnd rychlost nad hladinou vlo&kového mraku a% 8 m.h_l, p¥i

1. Zv145t vhodnd jsou za¥izenf{ podle vyndlezu p¥i

poufitf{ ¥elezitych srd¥edel a¥ 12 m.h~
aplikaci pomocnych koagulantd a polykoagulant (nap¥. polyaluminiumchlorid atd.). P¥i jejich

pou?iti se dosahuje vzestupngch rychlosti a¥ 20 m.h ~.

Zpasob a zaFifzenf lze pouZit i p¥i jingch druzich separace vlofkujicich suspenzi{, nap¥.

p¥i neutralizaci vod, zm&k&ovani vod a bioflokulaci.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob udpravy vody vlo&kovym mrakem v &i¥i&i pravodhlého pudorysu s kyvadlovym pédlem
vyznadeny tim, %e vlo&ky se shlukuji a p¥edhuffuj{ orthokinetickou koagulac{ v sestupném
proudu za pomoci vdlcovych a prstencovych virt za paddlem, nade¥ se zv&t3ujf a zhu¥fujf.ve
vzestupném nevi¥ivém proudu v koncentrované suspenzi t¥enim uvnit¥ a po obvodu vodnich vélct,
otd&ejicich se nad sebou, p¥ifemZ osy vdlcovych virl a vodnich vdlch jsou vodorovné, rovno-
b&Zné.

2. ZpGsob podle b. 1. vyznaSeny tim, Ze kapalina ve vlodkovém mraku se d&li a usmérhuje
nejménd do dvou proudll a uvdd{ do otddeni nejmén& ve dvou vodnich wvdlcich s obvodovou rychlos-
ti nejvysde 8 cm.s-l, pF¥idem# hydraulické odpory v dil&fch prostorech a cirkulace vodnich

vdlcd jsou stejné, nebo ve sm&ru proudé&ni ubyvaji.

3. ZpGsob podle bodu 1. a 2. vyznaleny tim, Ze tvorba virt a zhuStovani vlo&ek se

intenzifikujf periodicky se opakujicimi tlakovymi silami o kmitodtu v rozsahu 0,01 aZ% 0,1 Hz.

4, Ci¥i& s vlokovym mrakem pravouhlého plidorysu s prostory vliodkovacim a vlo&kového
mraku spojenymi vespod §irokou mezerou s vodorovnou horni hranou, opat¥eny kyvadlovymi padly
v prostoru vloékévacim k provédéni zpisobu podle bodd 1 aZ 3, vyznadeny tim, Ze v prostoru
(5) vlockového mraku jsou umist&ny kolmo na svislou rovinu vtékajfciho proudu vody z vlocko-
vacfho prostoru (2) pod thlem 55 aZ 90° od vodorovné svislé nebo &ikmé norné stény (6)

s vodorovnymi spodnimi a hornimi hranami, délici prostor vlo¢kového mraku na dil&i prostory
(5) o 8ifce 0,2 a%Z 0,4 m stejnych objeml, p¥idemZ nornd st&ny (6) jsou opatfeny rovinnymi
nebo zak¥ivenymi, proti proudu orientovanymi deflektory (7), vymezujicimi v d{l&ich prosto-
rech (5) vlolkového mraku nad sebou leZfci pratoéné flokuldtory (8).

5. Ci¥i& podle bodu 4. vyzna&eny tim, %e norné stény (6) majf sklony stejné nebo postupné
se m&nicf, p¥ifemZ krajni vnit¥ni z nich tvo¥i souddst ohranidenf vlolkovacimu prostoru
(2) nebo prostoru (12) zahuffovdni kalu.

6. Ci¥i¢ podle bodl 4. a 5. vyznaeny tim, Ze spodni hrany norngch stén (6) jsou ve

stejné Urovni a horni hrany se sniZujf ve sméru od vtoku do prostoru (5) vlo&kového mraku.

7. Citi& podle bodl 4. a% 6. vyznaleny tim, Ze horni hrany nornych st&n (6) jsou umisté-
ny ve stejné lrovni a spodni hrany se zvy3uji ve smdru od vtoku do prostoru (5) vlodkového

mraku.

8. CiFi¢ podle bodl 4. aZ 7. vyznaleny tim, Ze deflektory (7) na nornych sténich (6)
jsou sklonény pod thlem 30 a2 45° od vodorovné, zasahuji do 1/3 aZ 1/4 dfl¢iho prostoru

(5) vlo&kového mraku a jsou od sebe vzddleny na 0,5 aZ 2ndsobek §i¥ky dfl&iho prostoru (5)
vlokového mraku.

9. Ci¥i& podle bodt 4. a% 8. vyznaleny tim, Z%e kyvadlovd pddla (3) ve vlo&kovacim pros-
toru (2) tvo¥i nejméné 5 pravoudhlych desek s vodorovnymi podélnymi osami, orientovanymi
kolmo na mezeru (4) spojujici prostor (2) vloCkovaci a prostor (5) vlokového mraku, pfilemi

vzddlenosti vodorovnych os péddel (3) se zvét3ujil ve sméru pratoku.

10. Ci¥i& podle bodl 4. aZ 9. vyznaleny tim, Ze v pddlech (3) jsou stejné otvory o pra-
mérech v rozsahu 2 a%? 6 cm, pfifemZ plocha otvord zaujimd 30 aZ 90 % plochy pddla (3) a

plocha pddel (3) v roviné kolmé na smér michdni je nejvySe 25 %.

11. Ci¥ié¢ podle bodd 4. aZ 10. vyznaleny tim, #e dil&{ prostory (5) vlo&kového mraku
jsou piedé&leny nejméné jednou pfepdfkou (15) umisténou kolmo na norné stény (6} opat¥enou
v ose hlavniho proudéni nejméné dvéma otvory (16) o pruméru do 8 cm, p¥idemZ plocha otvorh

(16) nepfesahuje 10 % plochy pfepdZky (15).

3 vykresy
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