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(54) Zptsob dpravy vody vlodkovym mrakem a zaifzeni k provédéni tohoto zplsobu

1

Vynélez se tykd zplsobu upravy vody vloZkovym mrakem a zafizeni k pro#édéni tohoto
zplsobu. Zejména pak se vyndlez tyké zpisobu vznédSeni vloékovityéh g4stic, tvoticich vlo¥-
kov§ mrak, p¥i upravd vody v &iFidi s pravodhlym pldorysem.

U znémfch provedeni iF¥i¥d s pravoihlym pidorysem Je vznéSeni vliodkovitych ddstic v &is
ficim prostoru dosahovéno piedevdim mechanickymi prostiedky, kuprfklsdu pddly s rotadnim
pohybem a vodorovnou osou rotace enebo pédly kyvadlovymi. P4dla jsou umistdna ve vloEkova-
ci{m prostoru nade dnem irife, pfed vtokem upravované vody do prostoru 8ificiho. Podilejti
se na vytvoieni kontinudlnfho proudsni zpracovdvané vody z vloZkovacfho do &iFficfho prosto-
ru a vir, ktery se za nimi tvo¥{, p¥ispivéd ke vzneseni vretvy vlodkového mraku. Nevyhodou
tohoto zplisobu udriovéni vlodkovitych &dstic ve vznosu nicménd je, Ze vyZaduje sloZitych
strojnich mechanismi.

U jinyéh gi¥i%d pravodhlého pldorysu se vyuZivd vznéZeni hydraulického, p¥i némZ se
vznosu vlodkovitych &4stic dociluje upravou nétoku zpracovédvané vody dn &i¥iciho prostoru.
Voda se p¥i tomto zpisobu dpravy p¥i pfechodu z vlo%kovactho do &i¥icfho prostoru neché
protékat soustavou 3tdrbin &i otvord, jejichZ plocha &ini asi 2 % plochy &irile v mistd
nad hladinou vlo&kového mraku. Vyhodou tohoto zplisobu je, Ze odpadaji mechanické prostied-
ky, nevyhodou Je véak‘okolnoet, %e rychlost upravené vody v pritokovych otvorech &i 3tér-
bindch dosahuje hodnot a¥ 50ti nésobnd vy&3ich ne¥ v drovni vlo&kového mraku, takZe papr-
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sek natékajfci kapaliny dosahuje aZ k hladin& mraku, rozvlnuje jJi a zplsobuje vyndseni

vlodek. Krom® toho dochdzi rown&% #asto k zévalim pritokovych &tdrbin &i otvord. U nikte-
rfch typt 3iridd se sice pro zamezeni zévald pritokovych otvord uiivd pulzace, tJj. perio-'
dicky se opakujici zminy toku kapaliny, JjeZ miZe byt kupiikladu vyvoléna pomoci vyvévy
spojené s.podtlakovou nddrii, tento postup je vSak energeticky nérolny a vyZaduje kroms
toho sloZitou automatiku. '

Uvedené nedostatky Jjsou naproti tomu odstraniny u zplisobu dpravy vody vlodkovym mra-
kem podle vyndlezu, p¥i ndmZ se wvyuZivd v kombinaci hydraulického zplisobu vznéSeni vlodko-
vitych &4stic. Tento zplasob, pFi ndm% se upravovand voda vede st¥fdav¥ seétupng a izestup-
nd prostorem vlodkovacim, prostorem Eifficim s vlodkovym mrakem a prostorem zahu¥fovacim,

" p¥idemZ je v mist¥ ndtoku do &iFiciho prostoru vystavena periodicky se bpakujicim dynemic-
kym impulsim, je charakterizovén tim, Ze frekvence dynamickych impulsd se udrfuje na hod-
notd 5 a% 12,10 2w a rychlost vody na vtoku do ¥iriciho prostoru ne hodnotd 2 a% 5 krét .
v&t¥1 neZ rychlost nad hladinou vloZkového mraku.

Vyhodou zpdsobu podle vyndlezu, p¥i ném% se vzndSeni vlodkovitych &dstic dosahuje
spolednym plsobenim periodicky se opakujictho, promdnlivého dynamického impulsu pisobici-
ho pod vzndSenou vrstvou, kup¥ikladu dynemického dinku pédla s kyvadlovym pohybem, spolu
s pisobenim dissipace viru separovaného v mist& obratu pddla a odporem &dstic proti prou-
aéni v 8iricim prostoru je okolnost, Ze rychlost upravované vody na vtoku do &iricfho pro-
storu se udrfuje na pom&rnd nizké hodnot&, takZfe nedochézi k pronikéni natékajici vody k
hladin& vlodkového mraku. P4dlo se p*i zvolené frekvenci kmitd pohybuje pbmalu, piitem?
Jeho obvodovéd rychlost klesé smirem k mistu vtoku vody do &ibiciho prostoru, tak¥fe i dyna-
micky W¥inek pddla klesé plynule ve smdru pohybu pédla od svislé roviny, vedené osou jeho
uioieni, k obdma krajnim polohdm. Vir, ktery separuje za pédlem v misté& jeho obratu, pro-
nikéd do &ifictho prostoru a vyvoldvéd tubulenci, kterd vdak v dlsledku diesipace viru po-
zvolna ubyvd. Slébnuti turbulace ve sméru pritoku upravované vody &ificim prostorem mé
kladny vliv na tvorbu vlodek,

Dalsf, podstatnou vyhodou zplisobu dpravy vody vlo&kovym mrakem podle vyndlezu je okol-
nost, e spolupdsobenim mechanickych i hydraulickych prostiedkd se dociluje zvysené vara-
bility a véestraﬁnosti pP¥isludného &idlciho zarfizeni i jeho pFizplsobivosti ke kolisavé"
spotfebd vody, popfipddd rozdflnym nédrokim na Jeji kvalitu. Zarizenf totif je schopno pra=-
covat s optimélnimi vysledky jak v oblasti nedokonalého vznédSeni, kdy se p¥i nizkém odb&-
ru vody, pop¥ipadd p¥i vysdich poZadﬁvcich na jeji kvalitu, odpovidajfcich zbytkovému ob-
sshu zékalotvornych ¥dstic ve vyZitené vod¥ pod 10 ZF, rychlost vody nad hladinou vloZko-
vého mraku udrfuje v rozmez{ hodnot 0,3 a% 0,8 mm.a'l, tak i v oblasti quonalého vznélie-
ni, kdy se p¥i v&tsi spotiebd vody a/nebo niZiich nérocich na jeji kvality; odpovidajficich
zbytkového obsahu zékelotvornych Z4stic vyd3imu neZ 10 BF, obvykle 10 aZ 3C ZF, rychlost
vody nad hladinou vloXkového mraku pohybuje v rozmezi hodnot 0,8 a% 3,0 mm.s'l.

Vrstva vloZek se p¥itom pii viech rychlostechvvznééi v &itdtcim prostoru, pifidemZ vli-
vem dynamického W¥inku pddla dochdzi k pohybu sloupce kalu ve svislém sméru. Hladina kalu
pPi ka¥dém pohybu pddla smérem ke krajnim polohém periodicky stoupd a souééané 8dst kalu
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p¥epadd z &iriciho, do zahudtovactho prostoru. Tento zpdsob odvodu kalv do zahustovaciho

prostoru je velmi vyhodny, nebot vyluduje vliv hepfesnoati v provedeni prelivovych hran.
P#i mensf{ch rychlostech neZ cca 0,8 mxn.a-"l se u suspenze proJjevuje tendence:k usazovani, =
tak¥e pddloc se pohybuje v koncentrované suspenzi a nade dnem vlolkovactho ﬁrostoru se vy-
tvd?{ sekunddrni vlio&kovy mrak, ktery napomdhd &ificimu d&inku.

Podminky k realizaci zplsobu udpravy vody vloékofym mrakem podle vyndlezu jsou p¥itom
kuprikladu splndny u za¥fzenf, které mé tvar Ziride bravoﬁhlého pidorysu, sestdvajiciho ze
stbedového prostoru vlodkovaciho, obklopeného oboustrann& prostory zahudfovacimi a obvodo-
vymi prosfory giricimi, kde ve vliodkovacim prostoru Jje pohyblivé umisténo kyvadlové michad-
1o s nejménd jednim vodorovnym pédlem upevnénym na spodnim konci péky kyvadla a kde vloZko-
vaci prostor je od prostord zahusfovacich odd¥len dvojic{ vnitfnfch d¥licfch st&n, sbihaji-
cich se smérem nahoru, zatimco zahu¥fovaci prostory jsou od prostort ¥i¥icich oddéieny dvo-
Jici vngjsich dslicfch stén sbihajicich se smérem dold a opatfenych v horni &4sti prelivo-
vymi hranemi. 8i#iel prostory jsou pPitom se st¥edovym prostorem vloikovacim spojeny vidy
nejméng jednim spojovacim otvorem vytvorenym nade dnem &ifile. Za¥{zeni je charakterizovéno
tim, %e plocha spojovactho otvoru &i otvord je 2 aZ 5 krét men3{ neZ plocha ¥iricfho prosto-
ru v Grovni pPelivové hrany ve vn&jsi asiict sténg, zatimco vyska spojovaciho otvoru &1 otvo-
M je rovna nejmensi vodorovné 8iice &i¥iciho prostoru. Vyidka pddla, které spojovaci otvor
&1 otvory ve své krajni poloze alespon z¥4sti uzavird, je p¥itom rovna 1/4 a¥ 5/4 vysky spo-
jovactho otvoru &i otvort.

P¥fkladné provedeni zafizeni pro Upravu vody vlo&kovym mrakem zpisobem podle vyndlezu
Jje ddle blf¥e znézorn¥no schematicky ve svislém pF{Zném ¥ezu na p¥ipojeném vjkrese.

Ve zndzorniném zarizeni surovéd voda, smfsend se sréfedly natékéd p¥ivodnim potrubim 1
do rozvodného %labu 2, ktery je opatien ve dnd Et¥rbinami 3. Stérbinami 3 Je rozvodny Zlab
2 propojen & vlo&kovacim prostorem 3, ktery je omezen vnitinimi a¥l{cimi stdnemi 16, sbiha-
jfcimi se sm¥rem vzhiru. Soudasnd sterbinemi 3 prochézf i dels{ pdka kyvadlového michadla 4,
které je kyvn& zavi¥eno nad hladinou vody v &i¥idi. Pdka kyvadlového michadla 4 je v useku
vlo&kovactho prostoru 5 opat¥ena vodorovnymi pédly 6 a 7. Spodn{ pé&dlo 7 se pFitom od ostat-
nich pddel 1is{ svou vyskou, je% odpovidd p¥ibli%ng ¥iFce spojovacich otvort 9 vytvorenych
nade dnem &ifi¥e a spojujicich stiedovy vlodkovaci prostor 5 s obvodovymi prostory &ifiei-
mi 8. Vy&ce spodniho pddla ] a ¥ifce spojovacich otvord 9 odpovidé soulasné i nejmend{ vodo-
rovné 3{i¥ka &i¥ictho prostoru 8 v mist¥ ndtoku vyvlolkované suspenze.

8i¥ici prostory 8 jesou déle dvojici vngjdich d¥licich st¥n 17 odd¥leny od souosych pro-
stord zahudfovacich 10. Vn¥j¥f d&licf stiny 17 se sbihaj{ ve smdru dold a v prostoru nade
dnem ¥iri%e se spojuji s vnit¥nimi d¥lic{imi st¥nami 16, s nimi% takto vytvéd¥eji dno zahus¥o-
vacich prostord 10. V horni ¥ésti jsou vn¥jdi d¥lici stZny 17 opatPeny prelivovymi hranami
11, Ve dn¥ zahusfovacich prostord 10 jsou uloZena d¥rovené odkalovaci potrubi 13, zatimeo
ve dné stiPedového vlo¥kovaciho prostoru_5je umistén vyprazdnovac{ otvor 14. V drovni hladiny
vy8ifené vody v horn{ Zdsti zai‘izen:g Jjsou umfstdny sbdrné Zleby 12, z nich% se upravené vo-
da odvédi odvodnym potrubim 15.

Zat{zeni zndzorniné na vikrese pracuje nésledujicim zplsobem: surové voda spolu se sra-
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Jedly se uvédi prfvodnim potrubim 1 do rozvodného Zlebu 2, odkud ¥t¥rbinemi 3} natéké do

vlo%kovaciho prostoru 5. Kmitanim péky kyvadlového michadla 4 se uvéddji do pohybu pddla 6,
kterd vyvoldvajl ve vlotkovacim prostoru 5 optimélni turbulenci, pot¥ebnou ke koagulaci a
vyvloskovéni &dstic dispergovanych v upravované vodd. Za spodnim péddlem 7 se otvira vir,
ktery postupuje spolu s proud{c{ vodou spojovacim otvorem 9 do &i¥iciho prostoru 8 a v n¥m
postupnd dissipuje. Tento pochod, spolu s dynemickym yEinkem spodniho pddla 7 a odporem
vlodek proti prouddni, napoméhd ke vznédeni vrstvy vlolek ve vlodkovém mraku. PFl pohybu
spodntho pédla 7 smdrem ke svislé ose vloZkovaciho prostoru 3 dochdzi souasnd k recirkula-
ci ¥4sti vytvorenych viodek z ¥i¥icich prostord 8 do st¥edového prostoru vlio&kovaciho 3,

co¥ op&t podporuje tvorbu vlodek. Spodni pddlo T rozvifuje krom& toho kal usazeny na dnd
vlotkovaciho prostoru 5 a zamezuje tak zanéseni spojovacich otvord 9. Vlodkovy mrak se v
gi¥icim prostoru 8 udriuje na konstatni v§#i tim, Ze sloupec kalu nad pielivovou hranou 1l
prepadd do zahu¥fovactho prostoru 10, ktery jé periodicky odkalovén odkalovacim potrubim 13,
K prepadu kalu dochdzi pritom predevdim v okam¥icich, kdy hladina suspenze v giticim prosto-
ru 8 pfi pohybu spodniho pédla ] smire, ke krajni poloze stoupé a sloupec piepadajiciho ka-
lu se zvySuje.

Zplsob lpravy vody vlodkovym mrakem podle vyndlezu je déle pro lepdi ndzornost doloZen
dvima p¥iklady konkrétntho pouZfiti.

P#iklad 1

V za¥fzeni vytvofeném podle vyndlezu s vykonem 2 aZ 4 8y
mSrnym zékalem 100 ZF. Jako sréZedlo se uéivé vodny roztok F32013.7H20 v mno¥stvi 60 mg so-
1i na litr upravované vody. Vzestupnéd rychlost vody nad hladinou vlotkového mraku se udriu-

1 se upravuje #L{&n{ voda s pri-

je na hodnoté 1,3 mm.s'l, rychlost vyvlolkorené vody na vtoku do &iFficiho prostoru ne hod-
noté 5,0 mm.s “1 o frekvence kyvadlového michadla ve vlo&kovacim prostoru na hodnoté 9,102

Hz. Zbytkovy§ zdkal v odtahované vy&ifené vods &inf 20 ZF.

P¥{klad 2

V zatizeni o vykonu 10 a% 15.8-1 se upravuje #1¥n{ voda o primiru zékelu 50 ZF. Jako
srd%edlo se pou%ivd vodny roztok A12/So4/3. 18 H,0 v mnoZstvi 40 mg soli na litr upravovéné
vody. Vzestupnéd rychlost vody nad hladinou vlo¥kového mraku se udrZuje na hodnotd 2,5 mm., "t
a frekvence kyvadlového michadla na hodnotd 7,5.10'2Hz. Odtahovand upravené voda vykazuje
zbytkovy kal 15 ZF. '

V zévéru je t¥eba podotknout, Ze k prednostem zalizeni podle vynélezu patif - kromé Jig
dd{ve zmininé viestrannosti a prizplisobivosti - také okolnost, Ze veékgré ovlddaci mechanis-
my i loZisko kyvadlového mfchadla jsou uloZeny nad hladinou vody, takZie Jsou snadno dostupné.

Zatf{zen{ pro dpravu vody vlodkovym mrakem podle vynélezu neni oviem omezeno jen na pro-
vedeni zndzorndné na vykrese. Podle rozmdrd zaiizen{ miZe byt lkup¥ikladu ve vloékovacim pro-
storu umistino i ndkolik kyvadlovych michadel za sebou, pri¥em% ka?dé z nich miZe mit sa-
mostatny pohon. Rovnd% spojenf mezi vlo¥kovacim a ¥iFicim prostorem miZe byt podle velikog-
ti &ir¥i¥e provedeno jednim nebo vice spojovacimi otvory. U ZiFisd v¥tdich rozmdrd mohou byt
spojovaci otvory vymezeny kupiikladu vyztuinymi prepéZkemi, které spojuji dno zahusfovaciho
prostoru se dnem &iride, pop¥fpadd tvoif prodloufeni ndkteré z dslicich st¥n. V krajnim p¥{-
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padd mohou byt spojovaci otvory vytvofeny p¥imo v prodloufené vnit¥ni 31 vnéjéi dslici st&-

nd. V souvislosti s t3mito alternativnimi moZnostmi miZe byt pochopiteln¥ i tvar spojovasich

otvord rozdilny.

PXEDMET VYINLLEZU

1. Zpisob ¥pravy vody vlolkovym mrakem, p¥i ném% se upravovanéd voda vede st¥idavd sestupnd a

2.

3.

4.

Se

vzestupn& prostorem vloZkovacim, prostorem ¢iricim s vlodkovym mrakem & prostorem za-
hué%ovaéim a pPi ném% je v mist& nétoku do gi¥iciho prostoru vystavena periodicky se
opakujicim, prom$nlivym dynemickym impulstm, vyznaleny tim, Ze frekvence dynamickych
impulsd se udrfuje na hodnot¥ 5 aZ 12.16'2Hz,a rychlost vody na vtoku do &i¥iefho pro-
storu na hodnotd 2 a% 5 krét vidt3f neZ rychlost nad hladinou vloékového mraku.

Zpisob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze rychlost vody nad hladinou vlo&kového mraku se

udriuje v rozmezi hodnot 0,3 a% 3,0 mm.s”t,

Zpdsob podle bodu 2, vyznadeny tim, Ze p¥i vyssich nérocich na kvalitu vody, odpovida-
jicich zbytkovému obsahu zékalotvornych d4stic ve vydifené vodd pod 10 ZF, se rychlost

vody nad hladinou vlo¥kového mraku udriuje v rozmezi hodnot 0,3 a% 0,8 um.s” L,

Zpisob podle bodu 2, vyznaleny tim, %e pfi ni%sfch ndrocich na kvalitu vody, odpovida~-
jicich zbytkovému obsahu zdkalotvornych &4stic ve vy&irené vodd od 10 do 30 ZF, se

rychlost vody nad hladinou vlo&kového mraku udr?uje v rozmezi hodnot 0,8 a% 3,0 mn.s~t.

Za#izeni k provédsni zplsobu podle bodu 1 a% 4, které tvoif &i¥i¥ pravodhlého pldorysu,
sestédvajici ze stiedového prostoru vlodkovaciho, obklopeného oboustrannd prostory zahus-
¥ovacimi a obvodovymi prostory &iricimi, kde ve vlotkovacim prostoru je pohyblivé umis-
t%no kyvadlové michadlo s nejménd jednim vodorovnym péddlem upevnénym na spodnim koneci
péky kyvadla a kde vlodkovaei prostor je od prostord zahusitovacich oddélen dvojici vniti-
nich d8licich stén sbihajicich se sm&rem nshoru, zat{mco zahudfovaci prostory jsou od .
prostord diricich oddaleny dvojici vn&jdich d&licich stin sbihajfcich se smérem dold

a opat¥enych v horni ¥dsti pfelivovymi hranami, prilemi gifici prostory jsou se stiedo-
vym prostorem vlodkovaci, spojeny vZdy nejméné jednim spojovacim otvorem vytvofenym nade
dnem 3i¥ile, vyznalené tim, Ze plocha spojovaciho otvoru &1 otvord (9) je 2 aZ 5 krat
men3{ ne? plocha ¥i¥iciho prostoru (8) v drovni prelivové hrany (11), zatimeco vydka spo=
jovaciho otvoru &i otvord (9) je rovna nejmend{ vodorovné 3ilfce girictho prostoru (8),
prisem# vyska padla (7), které spojovaci otvor &i otvory (9) ve své kfajni poloze alespon
z848ti uzavird, je rovna 1/4 a%i 5/4 vjsky tohoto otvoru &1 otvort.

1 vykres
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