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(5 4) Zpisob pi'em'v,itého odstraliovéni nedistot z vody a vodnych systémﬁ azafizeni
pro providéni tohoto zpisobu

" Vynélezse tyka 2pﬁsobu pfetriitéhb odstrafiova-
'nf nedistot z vody a vodnych systémi, jako napt.
: vodnych roztokd, suspenzi koloidd, emulzf a dis-

. pergovanych vodnych systémd, ve flotadnim zafi- -
. zeni s diskontinudlnim provozem s vysokou &in- -

‘nosti a variabilnosti a za¥izeni pro provédéni'

| tohoto zplisobu.
Zplisob a zafizeni podle vynélezu lze s vyhodou

pouZit pro procesni technologie $ar¥ovitého cha- 3

; rakteru, tj. pro srdZeci, extrakéni, &istici a sorpeni |

~ procesy, pro tpravny vod apod. Odpadni vody
| obsahuji rozpu$téné, emulgované a suspendované

. extrahovatelné litky a koloidy jsou produkovany
' prakticky ve vSech primyslovych i zemé&d&lskych '

| lokalitdch, v opravnéch automobilové i zem&d&lské
: techniky, ve skladech pohonnych hmot apod.

- VétSina uvedenych podnikii pracuje s pfetrZitym
i provozem, pifi kterém odpadd relativné malé
| mnozstvi znedi§ténych vod (v rozmezi 1 aZ
- 20 m*/den), takZe neni vjhodné pouivat k &i§téni
. odpadnich vod kontinudln& pracujici jednotky,

~ které jsou ndro¢né pfedeviim z hlediska potieby 5,
- pracovnich sil, denniho najiZd&ni a sjizdéni

- apod.

V soudasné dobg se &isténi téchto vod provadi |
- bud adsorpci na pevnych materidlech nebo chemic- |
kymi postupy v zafizenich, kterd maji fadu nevy-
‘hod. Z pouzivanych sorbenti je to napt. aktivni '
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'uhlik o velikosti stic od 1 do 1.10° nm, nebo '
'vysréZené sole ve form& ve vodé nerozpustnych
| hydroxidd, uhligitand, fosforenant, sirand apod.
- Nez4douci l4tky jsou pfi &st&ni strhavany do pevné
| fize nebo jsou sorbovany na povrchu sorbentu. P¥i
i procesu vznikd objemny vodnaty kal, ktery bud
- sedimentuje nebo se volné& vzn4si v kapalné fazi
| anebo je vynaSen na hladinu kapaliny. Chovani
: kalovych &4stic zavisi na rozdilu specifickych hmot
‘! mezi pevnou fézi s nedistotami a kapalnou fazi. Ve
| vSech uvedenych pfipadech &inf oddéleni kalu od
kapalmy soucasnou technologii potiZe a vysledny-
' mi produkty jsou kal s vysokym obsahem vody
'a voda s obsahem pevnych litek az 50 mg/l.
Casteéneho zlepSeni se dosdhne p¥idavkem po-
‘ 'mocnych latek (koagulanty, flokulanty apod.),
. které umozZni vhodné&j§i vytvarovani pevné fize
| a tim i zlepSeni sorp&nich anebo &ificich vlastnosti
 anebo zvyeni sedimentagnich rychlosti.
i Obdobna problematika vznik4 i pfi odd&lovani
-aktivovanych kald v &istirenskych procesech, pii
: odstrafiovani vlidken a pevnych litek organického
i anorganického piivodu z procesnich vod v papi-
- renském nebo textilnim priimyslu apod. Odstraiio-
vani téchto neZadoucich piim&si je provizeno
‘tvorbou kalu s vysokym obsahem vody, dlouhou
wdobou sedimentace a malou aplika¢ni schopnosti
: . vyuZiti procesu pro jiné typy &isténych vod.
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i Nym bylo zji§téno a pro uvedené procesy vyvinu-
‘to i experimentélné ov&feno strojné technologické
zafizeni .pro diskontinuélni provoz, ve kterém se
,odstranéni pevnych latek provadi tlakovou flotaci
-vyhodné v kombinaci s objemovou filtraci vy&isté-
‘ né kapaliny. Zpiisob a zafizeni podle vynédlezu mé
{oproti dosud pouZivanym zplisobiim vyhodu v mo-
|bilnosti, snadné adaptaci prakticky na viechny typy -
| &isténych vod, vynikd vysokou udinnosti a velkou
‘vanabllnostl Pfitom je feSeno tak, aby viechny
| pozadovane operace, tj. pfeterpdvani, ddvkovani |
pomocnych litek (chemikdlie, roztoky, koagulan-
ty, flokulanty, sorbenty apod.), michédni, sméSova- |
‘ ' ni, sorpee, extrakce, koagulace, &i$téni, byly prova-
‘ dény v jednom technologickém zafizeni.
| Zpusob pfetrZitého odstratiovani nedistot z vody

ﬁ a vodnych systémi, jako napf. vodnych roztokd,

| emulzi, suspenzi koloidd, disperzi apod., provadé-
' ny kombinaci koagulace zdkladnich &4stic do hrub-
- §tho disperzniho stavu s tlakovou flotaci, pfi které
' se vytvai vzestupny mrak &dstic s Cificimi viast-

nostmi, ktery na hlading kapaliny vytvafi vrstvu
flotatni pény, a piipadn€ s objemovou filtraci,
i urdenou k zachyceni zytkového obsahu necistot,

spoéxvé podle vynalezu v tom, Ze koagulace zdklad-
' nich &stic se dosshne rotagnim pohybem charak-
terizovanym bezrozmé&rnym kriteriem Re 1. 10?

‘a% 5. 10* s dobou potfebnou pro vznik komplexu

0,45—45 minut, vfhodné 5—15 minut, a nésled-|
‘nym jejich vyflotovanim vzduchovymi bublinkami
'uvolnénymi z vody nasycené vzduchem pfi tlaku

10,15 az 0,6MPa, vyhodn€ pfi tlaku'

'0,3~0,45 MPa, a objemovém pomé&ru &ist&né vody .

‘k vodé sycené vzduchem 10 : 1 az 1: 2, vfhodné
15 1 az 2 : 1, za vzniku vznosného mraku &4stic-
s postupovou rychlosti 1-—15m/h, vyhodné&
'3—8 m/h, které vytvdfeji na hladiné kapaliny
| vrstvu flotaéni pény, kter4 se periodicky odstratiu- |

| je, a vy€i§téné vody se vypoustéji, ptipadné po

filtraci.
Filtraéni péna tvofena tfifdzovym systémem 1
- pevné &astice—voda—vzduch se odstraiiuje po 2 aZ |

' 10 cyklech, vyhodné& po 3 a% 5 cyklech, pfidems se

pfi odstranéni flotadni pény z procesu ponechd -

v reaktoru 10 aZ 30% obj. pény pro nésledujici
distici cyklus. Vy<i$téna voda se pfed vypusténim |
miZe podrobit filtraci, s vihodou pfes objemovy
filtr; dekolmatace horni ¢4sti objemového filtrudo |
hloubky vrstvy 50 aZ 100 mm se provadi v kaZdém

- &isticim cyklu pfivadénou vodou nasycenou vzdu-

chem, pfitemZ se smé&s &4stic’ objemového filtru

| a neéistot zpisobujicich kolmataci filtru uvede do .

§stavu vznosu tak, Ze rychlost pfividéné vody .

' vzhledem k &sticim objemového filtru je pod'

} prahovou rychlosti dletu a vzhledem k jemnym !

|

|

\

| Eastekdm nedistot nad prahovou rychlosti dletu.
Zpisob podle vyndlezu se providi na zafizeni,
které sestavé z flotaniho reaktoru 1 s mechanic- |

| kym zafizenim pro odstrafiovani zahust&né vrstvy |

nedistot, zdsobniku neéistot 3, cirkulaéniho &er- |
padla 4, zafizeni pro pfipravu vody sycené vzdu- |

. chem §, 6, pfipadné dopInéné objemovym filtrem |

2, ‘které je charaktenzovéno tim, ¥e flotaéni reak- !
 tor 1 je stojatd vélcové nddoba opatfens tangen-
cidln€ umisténymi hrdly pro pfipojeni saciho a vy-
‘ tlaéného potrubi cirkuladniho &erpadla 4, kterd
. jsou napojena na nddobu tak, Ze umoZiiujf souhlas-
ny smér rotaéniho pohybu celého objemu se
stfedni rychlosti otdéeni charakterizovanou hod-
notou Re kriteria 1 . 10%aZ 5 . 104, pFitemz vytlag-
né potrubi cirkulaéniho &erpadla 4 je vyhodné
‘ukondeno tryskou, a ve spodni &4sti flotaéniho
reaktoru 1 nebo vyhodné&ji v horni &dsti objemové-
ho filtru 2 je umisténo vstupni hrdlo vody sycené
“vzduchem ze syticiho okruhu 5, 6, ve kterém se
expanze vody s rozpu$ténym vzduchem provadi
pomoci $krticiho elementu vytvofeného ventilem
i nebo vyhodnéji tryskou a vy¢iSténd voda se odvadi
' hrdlem ve spodku reaktoru 1 nebo vyhodné&ji pfes
,objemovy filtr 2. Na vytoku vy&i§téné vody miZe
byt zatazen objemovy filtr 2, ktery vyhodné tvofi |
‘nedilnou souédst flotaéniho reaktoru 1, s ndpini
‘o velikosti zrma 0,3—0,5 mm, vyhodné 0,4 aZ 1
‘ 16mmvevrstvéovy§ce04a12m,vyhodnéOS‘
a%1l m, s roviomérnym odbérem vycisténé vody po.
'celém jeho prifezu za pouZiti prﬁtoéného dna, |
vyhodné doplnéného scezovacimi hlavicemi. Zafi-
l zeni je vybaveno zafizenim pro syceni vody vzdu-
. chem sestavené z odstfedivého &erpadla 6 a sytici |
‘nédoby 8, kterd sloui rovné&% jako zdsobnik

- nasycené vody a je charakterizovéno tim, Ze vytlak

vody z éerpadla 6 je n?pojen nainjektor k phsévﬁni
_vzduchu do proudu vody a déle na kolonu s v¥plni, |
jejiZ vy¥ka odpovida jednomu teoretickému patru, |
‘pod niZ je upraven zdsobnik tlakové vody. Pro
i syceni vody vzduchem je instalovédno cirkulaéni|
éerpadlo 4 s pfisdvdnim vzduchu na séni der-
: padia.
Z4kladnim aparétem je diskontinudlni flotatni
reaktor vdlcového tvaru, ve kterém dochdzi k vyna-
. Seni &dstic pevné fize jemnymi bublinkami vzdu- |
chu k hladinég, pfi¢em? se zkracuje doba potfebn4 |
-k oddéleni fazi a separovand flota¢ni p&na mé
né&kolikan4sobné vy$ii stuperi zahuiténi pevné faze

‘v porovnéni s kalem ze sedimentaénich postupi -

nebo s kold¢em z prosté flotace. Flota¢ni reaktor je

podle potieby dopinén objemovym filtrem, zafize-
nim pro p¥ipravu tlakové vody sycené vzduchem, | ‘

technologickym zafizenfm.
Jednotlivé technologické aparity predstavuji
samostatné celky, které jsou podle vyndlezu vy-

manipulaénim &erpadlem a bé&inym pomocnym ‘

- hodn& spojeny v jeden komplexni technologicky
. blok. Podle specifikace vyrobni technologie a na -

'né nedopliiovat flotadni reaktor veSkerym pomoc-
i nym technologickym zafizenim. Napf. pro odpadni

zakladg& kvalitativnich ukazatelii je mnohdy vfhod-

- vody z destilace’ dehtd, které jsou po odstranéni .
' ropnych latek doifovany na biologické &istirng, je

i vvhodné do procesu nezafazovat objemovy filtr,

\ protoZe stopové mnoZstvi pevnych ldtek se odstra- .

" ni pfi doéisténi s biologickym kalem.

.- PHi odstrafiovdni pevnych latek ve formé vldken
‘ 77, pljpf:esnich vod v papirenském nebo textilnim



“priimyslu neni nutné, jak bylo experiménté'lnréij[ | prokdzano, vyuZivat k tomuto téelu cirkulatniho |

E
I
i
i

[vody vzduchem pfimo jenom v manipulaénim |

prokédzano, pomocné zafizeni pro piipravu tlakové |
vody k flotaci, ale vzhledem k mimofddnym
adheznim schopnostem vldken provadét syceni

éerpadle. : : 1

Zafizeni podle vyndlezu je zndzornéno na obréz-
cich & 1 a & 2. Zafizeni podle obr. 1 se sklada
z flotaéniho reaktoru tvaru stojaté valcové nadoby

‘1 s mechanickym zatizenim na stahovéni flota¢ni
Ppény béZné konstrukce. Vyflotované Eastice jsou

- shromazdovany v kalovém z4sobniku 3. Davkovi- |

+ni surovin i pomocnych latek (sorbent, flokulant, |

i koagulant, chemikélie apod.) a rovnéZ cirkulace
- kapaliny ve flota¢nim zafizeni se provadi pomoci
' manipulaéniho éerpadla 4. Pro pfipravu tlakové

- vody k flotaci sloui odstfedivé Serpadlo 6 a sytici
nadoba S. Odstranéni stopového mnoZstvi pevnych

litek z kapalné faze po flotaci se provadi na

. objemovém filtru 2.

Voda s nedistotami I a pomocné litky II se

nacerpaji do flota¢niho reaktoru 1 pomoci manipu-
" laéniho Cerpadla 4, kterym se rovnéZ provadi .

~ va voda IV je uréena pro flota¢ni oddé€leni necistot

cirkulace kapaliny III ve flotaénim zafizeni. Tlako- -

a tlakova voda V pro propirani objemového filtru
2. Vydisténd voda vypousténd pfes objemovy filtr
2 se déli na dvé &asti, proud VI predstavujici vystup
vyCisténé vody z jednotky a proud VII tvofenyy

. vy¢€isté&nou vodou pro pfipravu tlakové vody. K vy-

| pfivodem vzduchu IX.

¢iSténé vodé VII se na sdni Cerpadla 6 pfisava:

vzduch VIII. Zasobnik nasycené vody 5 je opatfen

Po nadavkovini ¢isténé vody a pomocnych latek

- (sorbent, ¢&ifi¢ apod.) do flotaéniho reaktoru se
uvede cely objem smési do rotaéniho pohybu

pomoci cirkuladniho (manipulaéniho) &erpadla '

- a vhodné& umisténych hrdel sni a vytlaku éerpadla

na flotanim reaktoru (tangencidlni vstup a vy- :

- stup). Rychlost pohybu smési v reaktoru se Hdi

lence toku charakterizované hodnotou Reynoldso-

i mikrobublinkdm vzduchu, ale i vii¢i bublinkdm

v lamindrni, maximélné pfechodné oblasti turbu-

va kriteria v rozmezi 1.10? az 5.10% Tim se
dosahuje z hlediska kinetiky ¢astic maximalniho
mnoZstvi jejich uZiteénych srdZek, v disledku
cehoz dochdézi k vytvareni vétsich celkti neb shlukd,
které maji vy$8i adhezni schopnosti nejen viidi '

vzduchu vétsich priméri, &imZ se usnadiiuje jejich .
oddélovani pfi flotaci. RovnéZ anundaéni doba :
(doba potfebni k vytvofeni aglomeritu pevné '
¢astice a vynaSece) je kratsi a jak bylo experimen- |

 tdln& ové&feno, zkréti se i doba potfebna pro flotaci .

v

a souCasné se zvysi i stabilita tfifazové soustavy
— flotacni pény, kterd je tvofena Easticemi pevné
fize, vodou a vzduchem. '

JestliZe se vyuZiv4 sorpénich nebo ¢ificich schop-

nosti pevné faze, napiiklad pfi CiSténi zaolejova- -

nych odpadnich vod aktivnim uhlikem, kdy ustave-
ni rovnovahy v tffazové soustavé voda—nedis-
toty—sorbent je zavislé na intenzité styku dané

- soustavy, je vyhodné, jak bylo experimentdlné

3
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| Cerpadla misto dosud uZivanych michadel. Timto

{ feSenim se dosdhne v disledku vysoké intenzity
. styku f4zi v Gerpadle rovnovdhy v dané soustavé |
| ausméméni dynamiky toku ve flota¢nim reaktoru !
s naslednou koagulaci mikroskopickych &astic do

| vétSich celkd. Podle charakteru dané soustavy je
| feSena cirkulace rotacnim pohybem po Sroubovici

. ve flotaénim reaktoru ve sméru shora dolu nebo
- opa¢né. Rozhodujicim é&initelem pro volbu sméru
:pohybu jsou fyzikalni vlastnosti pevnych litek,

Jejich adhezni a sorpéni schopnosti.

udinnosti, jak bylo experimentilné prokézino,
mnohdy zivisly na objemové koncentraci sorp¢-

nich nebo Cdificich latek, pfiemz jejich sorpéni

vewve

“vy&erpany. V téchto ptipadech je vyhodné vyfloto-

vané dastice z flotaéniho reaktoru neodstratiovat, |
ale ponechat je dale vreaktoru. V nasledném cyklu :
Cisténi vod se pfitomné litky piiznivé projevi !

jednak pfi novotvorbé novych &astic z naddvkova-
nych komponent a jednak pifi dal§im zvySeni
" stupné u¢innosti. Priibéh déje Zaddanym smérem je
déle ovliviiovdn hydrodynamickymi podminkami
v reaktoru. ’
Po dosaZeni poZadovaného stupné u¢innosti

¥i Lificich a sorp&nich procesech je stupeii jejich |

- sorpéniho anebo &ifictho procesu a nisledné Gpra- |
v& zakladnich pevnych &istic do tvari a velikosti |

vhodnych pro separaci (dosahuje se volbou hydro-

~dynamickych podminek ve flotaénim reaktoru) se

. provede vyflotovani pevnych &astic pfidavkem

‘vody nasycené vzduchem pii vy$§im tlaku. P¥i

expanzi tlakové vody dojde k uvolnéni jemnych

bublinek vzduchu, které jsou schopny adheze na :

‘ éastice pevné faze a jejich vyndseni k -hladiné

22

“ kapaliny, kde se vytvafi kompaktni vrstva pevnych

Castic. Zptsob a zafizeni pro dosaZeni vysokého

; stupn€ syceni vody vzduchem a zivislosti mezi

| syticim tlakem, velikosti vzduchovych bublinek

' a rozmérem separovanych &dstic jsou veobecné

; zndmé. S vyhodou lze doplnit toto sytici zafizen,

. jak bylo experimentaln€ prokizano, o niapliiovou
kolonu, kterd ma vy$ku odpovidajici jednomu |
teoretickému patru. Zafazenim népliiové kolony |
i do syticiho okruhu se ziska tlakova voda s obsahem |
, vzduchu odpovidajicim 80 aZ 90% teoretického '

mnoZstvi.

Expanze tlakové vody pouzivané k flotaci se
provadi pomoci trysky do objemu flotac¢niho reak-
toru. Proud tlakové vody je nasmérovan tangenci- .

- 4ln& do horni &asti vrstvy objemového filtru, kde
v diisledku hydrodynamickych zmén dojde k flui-

daci zrn materidlu tvofictho objemovy filtr a tim |

s %z

" soudasné i k odstranéni &4stic zachycenych na filtru

v pfedchozim cyklu, pfi¢emZ mimovrstvova postu- |

pové rychlost piividéné tlakové vody musi byt

| vy38i neZ prahova rychlost tletu &astic zachycenych |
| na filtru, aby doslo k jejich odstranéni z prostoru
- objemového filtru. Prahova rychlost dletu je defi- .
. novana jako minimdlni mimovrstvova rychlost

" tekutiny, p¥i které v hypotetické nekoneéné velké



208 071
kolorig s koné&nym ‘mnoZstvim &astic ve fluidni
vrstvé dosahne mezerovitost vrstvy hodnoty 1, tj.
koncentrace ¢astic v koloné klesne k nule. V tech-
nické praxi je hodnota prahové rychlosti dletu
&astic stanovovana jako sedimentalni rychlost
jednotlivé &astice, kterd se vétSinou stanovuje
experimentdlné nebo ji lze vypodist na zdkladé
- semiempirické kriteridlni rovnice obsahujici krite- ‘
ria Reynoldsovo a Archimedovo. Timto zpisobem
se zcela odstrani nebo alespoii podstatné sniZi
nebezpedi kolmatace filtru.

Castice s mikrobublinkami vzduchu vytvafi ve
flotainim reaktoru postupujici mrak s vysokymi |
Cificimi a filtraénimi schopnostmi v pribéhu flotag- -

. nfho déje. Soudasné v dissledku velkého stykového
povrchu v dvoufdzovém systému voda—vzduch
dochdzi k dokonalému provzdusnéni a prokysli¢eni

&i$t&né vody, coZ se pfiznivé projevi ve sniZeni
chemické a blologlcke spotfeby kysh’ku ve vyciSte-
nych vodach.

Vlastni objemovy filtr miizZe tvoi‘lt nedilnou
souddst flota¢niho reaktoru nebo miZe byt rovnéz
pouzit jako samostatny aparat. Vyika vrstvy.obje-
mového filtru zavisi na velikosti zrna pouZitého
materidlu a koncentraci pevnych latek ve filtrované
kapalin€. Optimdlni vySka vrstvy kfemenného
pisku s velikosti zrna 0,4—0,6 mm je v rozmezi 0,4
az 0,6 m pro veljkost zrma 0,8—1,6 mm v rozmez{
1,2 aZ 1,6 m pii obsahu pevnych latek na vstupu
niZ§im nez 50 mg/l. Rychlost proudéni pfes obje-
movy filtr se musi pohybovat v laminarni oblas_}i
a je charakterizovina Reynoldsovym kriteriem
s experimentdlné stanovenymi hodnota
Re, .. = 10 aRe,,;, = 1. Optimalni rychlost kap
ny pn objemové filtraci stanovend jako zdénliva \

' rychlost pod filtrem dosahuje hodnoty 15 m/h.
Rovnéz bylo zjisténo, Ze kolmatovana vrstva filtru

' dosahuje vysky 5 aZ 8 cm. Postupem podle vynale-
zu se pravé tato vyska vrstvy regeneruje pii kazdé
flotaci tlakovou vodou. Regenerace vrstvy do vétsi
hloubky neni Z4douci, nebot v diisledku pomalé
spodni vrstvy filtru dochézi k pfijatelnému naristu

- zrn zachycovanych neéistot, ¢imz se zvySuje jejich -
sorpéni mohutnost vii¢i mikro&dsticim a tim se’
dosahuje i jejich dokonalejiiho odstranéni. Cigt&ni
celého objemu filtru se provadi béZzné zndmymi
postupy vodou nebo smési vody a vzduchu.

Postup podle obrazku ¢&. 2 se od pfedchoziho lisi
tim, Ze pro pfipravu vody nasycené vzduchem pro
flotaéni proces se vyuzivd manipulaéniho ¢erpadla
4. Vyhodné je upravit cerpadlo jako sméSovac
.vzduchu a kapaliny nebo na vytlaku Cerpadla’
 zafadit dispergator vzduchu a kapaliny. Tuto tpra-
‘vu je vyhodné pouZivat pouze v téch ptipadech, |
' kdy flotované &astice vykazuji vysokou adhezni
“schopnost vii¢i bublinkdm vzduchu. Oznadeni jed-

- notlivych proudii na obr. 2 je shodné s oznafenim

‘obrdzku ¢. 1, pouze proud V na obrdzku &. 2

- pfedstavuje smés vody a vzduchu, kters se b&7né -

. pouZiva pro propirdni objemovych filtri.

Vynaélez je bliZze objasnén v nédsledujicich piikla-
dech. ’

L=
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- Priklad 1
Stabilizované emulze odpadajici ze strojiren-
' skych zavodi byly &istény dvoustupiiovym postu-

. pem. V prvém stupni &sténi doslo zmé&nou pH
‘a teploty k poruseni stability systému — tzv.
rozraZeni emulze. Ve druhém stupni byla vodnd
‘féze z pfedchoziho stupné dodift&na za pouZiti:

“sorbentu — aktivntho uhliku. Ci§t&ni ve druhém
stupni bylo provddéno na zatizeni podle vynélezu,

| které je zndzornéno na obr. 1.
K pfedCisténé vodé z prvého stupné Eisténi byl
- pfidén aktivni uhlik o velikosti zdkladnich &4stic
: 1—-10 pm v mnoZstvi 150 g na 1 m? &i§t&né vody.

' Sorpce se provddéla cirkulaci pfes Cerpadlo po:
: dobu 20 minut. Koagulace &4stic uhliku se prova- -

| déla pfi rychlosti proudéni 0,5 m/s po dobu 5 mi-
‘nut. Pomér vody sycené vzduchem pii tlaku
: 0,4 MPa pouZivané pro flotaci k &i§t€né vodé byl

1 : 4 objemovée. Obsah pevnych latek ve vyciSténé
. vodé po flotaci byl 10 mg/l a na vytoku ze zafizeni, .

tj. po priichodu objemovym filtrem byl mensi ne¥ '

1 mg/l. Cistici efekt postupu podle vyndlezu je
shrnut do nésledujici tabulky.

L stupeni II. stupeil
vstup vystup
vstup vystup na z jed-
flotaci notky
extrahovatelné latky (mg/l) 42300 850 850 3
ropné latky (mg/l) 30800 480 480 1
CHSK (mg O,/1) 81.630 3020 3020 187

2540 2 500 2 500 2272
600 490 640 1

rozpu$téné litky (mg/1)
nerozpu§téné latky (mg/1)

e &—2«.‘.“

Odpadni vody z vyplachu propan-butanovych 1

! lahvi obsahuji extrahovatelné litky v mnoZstvi
| maximalné& 80 mg/1. Vody silné zapachaji v disled-

' ku pfitomnosti merkaptanti a dal§ich organickych .

sirngch sloudenin. Tyto vody byly &i§tény zplso-
- bem podle vyndlezu na zafizeni zndzornéném na
lobr. 1 za pouziti aktivniho. uhliku o velikosti
- zékladnich &4stic 1—10 pm, ktery byl k &i§ténym
'voddm davkovdn v mnoZstvi 100 g/m® vstupni

. vody. Sorpce za pouZiti cirkulaéniho &erpadla se

; provadéla po dobu 40 minut. Koagulace ¢4stic byla

| provadéna pfi rychlosti 0,5 m/s po dobu 5 minut.

. Aktivni uhlik byl po flotaci ponechdn v reaktorudo
| dal§fho cyklu. Céste¢né odstranéni pouZitého sor-
'bentu ve formé& flotaéni pény a jeho likvidace se

- provadéla az po S cyklech &iSténi, pfi€emz pfiblizn€ .
. 1/4 objemu flota¢ni pény byla ponechdna vreakto- |
i ru pro dalii cykly.' DosaZené vysledky &iSténi jsou

: shrnuty v nasledujici tabulce.

- vstup vystup
extrahovatelné latky (mg/1) 25 3-
CHSK (mg O,/1) 207 39
nerozpu§téné litky (mg/1) 230 1
rozpusténé latky (mg/1) 198 142
- silny, bez

| zépach odpudivy zédpachu




- Piklad 3
Odpadni vody ze skladu pohonnych hmot byly
shromaZdovany v oteviené sb&rné jimce a obsaho-
valy vedle extrahovatelnych litek v rozmezi
20—100 mg/1 jest& tlejici biologicky kal, ktery
nesedimentoval ani volné neflotoval a byl zdrojem
velmi nepfijemného zipachu. Tyto vody byly
CiStény na technologickém zafizeni podle obr. 1 za
pouZiti sorbentu — aktivniho uhliku. Pracovni

. podminky byly shodné s podminkami uvedenymi .

v pfikladé 1. DosaZené vysledky jsou shrnuty
v nésledujici tabulce.

vstup vystup
. vzhled kapalné féze zelend, &ird,

zakalend bezbarva
pach ' tlejici, uhlo- bez

vodikovy zdpachu
extrahovatelné latky (mg/1) 56 3,2
CHSK (mg 0,/1) 358 64
nerozpufténé latky (mg/1) 514 4
BSK; (mg O,/1) 27,8 8,2
Priklad 4

Biologicky kal z ¢istiren odpadnich vod obsaho-
val 4,8 kg susiny na 1 m? kalu. Zahu$té&ni kalu bylo
provedeno - zpiisobem podle vynéilezu na zatizeni

. zndzornéném na obr. 1 s tim rozdilem, Ze na
- vystupu z jednotky nebyl zafazen objemovy filtr.
K flotaci bylo pouZito tlakové vody sycené vzdu-
chem pfi tlaku-0,35 MPa. Objemovy pomér pii-
i vodniho biologického kalu k tlakové vod& byl 5 : 2.
Koagulace kalu bylo dosaZeno fizenym hydrody-
namickym tokem ve flotaénim reaktoru charakte-
. rizovanym hodnotou bezrozmérného kriteria

'Re = 1,82. 10 takZe nemusely byt dévkovény .

bé&Zné pouZivané flokulanty. Koagulace se provi-
déla po dobu 10 minut. P¥i flotaci se pfiznivé
projevila ptitomnost tenzidd, fenoli a dal§ich latek
ve vodé. Vyflotovany kal byl zahustén na 65 kg
susiny/m? flotaéni pény (bez objemu vzduchu).

Priklad 5
Odpadni vody z vyroby papiru obsahovaly 3 g/
pevnych litek. K této smési byl naddvkovan

koagulant Stipix KMN v mnoZstvi 5 mg na 1 &i§t&- -

- né vody. Odstranéni pevnych litek z odpadni vody
bylo provedeno na zafizeni podle vyndlezu zn4zor-
néném na obriazku & 2. Koagulace vliken do
vétSich celki — aglomeratii se dosdhlo rotaénim
pohybem ve flota¢nim reaktoru s rychlosti kapaliny

0,2 m/s. Vytvofené shluky vldken byly vyflotoviny
vodou nasycenou vzduchem doddvanym na séni ;
tlaku |
| 0,3 MPa. Voda na vytoku z jednotky obsahovala

' cirkulaéniho &erpadla pfi  vystupnim

"4 mg/l pevnych litek. Regenerace objemového

filtru musela byt providéna po piefiltrovani :

: 800 m® vod na 1 m? filtraéni plochy.

' Priklad 6
- K zaolejované vod& z odmastovacich stroji byl
 nadavkovin koagulant FeCl, a flokulant, pfi¢emZ

doslo k vysraZeni vlotek Fe(OH);. Cisténi zaolejo-
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vanych vod se provadélo na zafizeni podle vynale-
zu, které je zndzornéno na obrazku &. 1. Hydrody-

- namika toku v reaktoru byla fizena tak, aby doslo
k nabaleni vlo¢ek a vytvofeni celki vétsich velikos-
“t, které jiz maji dostate&né &ifici a flotaéni schop-
nosti. Rychlost kapaliny pfi koagulaci byla 0,4 m/s
a doba koagulace 12 minut. Flotace byla provede-
na tlakovou vodou nasycenou vzduchem pfi tlaku
0,35 MPa. Pomér tlakové vody k &i§téné vodé byl
1:3.
DosaZené vysledky jsou shrnuty v nésledujici
tabulce.

vstup vystup

extrahovatelné latky (mg/1) 270 12,4
nerozpusténé latky (mg/1) 652 2,3
CHSK (mg O,/1) 480 182

" PREDMET VYNALEZU

1. Zpiisob pretrZitého odstratiovani nedistot *
z vody a vodnych systémi, jako jsou vodné
 roztoky, emulze a suspenze koloidé a dispergované
. vodné systémy, provadény kombinaci koagulace
- zdkladnich &istic do hrubsiho - disperzniho stavu
- s tlakovou flotaci, pfi které se vytvafi vzestupny
mrak ¢4stic s Cificimi vlastnostmi, ktery na hlading
* kapaliny vytvéfi vrstvu flotadni p&ny, a pfipadné
s objemovou filtraci; uréenou k zachyceni zbytko-
vého obsahu nedistot, vyznadeny tim, Ze koagulace
¢astic se dosdhne rotadnim pohybem charakterizo-
vanym bezrozmérnym kriteriem Re 1.10% az
5.10% s dobou potfebnou pro vznik komplexu
0,45 aZ 45 minut, vihodné 5—15 minut, a nésled-
' nym jejich vyflotovanim vzduchovymi bublinkami
' uvolnénymi z vody nasycené vzduchem pfi tlaku
0,15 az 0,6 MPa, vyhodné pii tlaku 0,3 aZ
0,45MPa, a objemovém pomé&ru &i§t€né vody
- k vod€ sycené vzduchem 10: 1 aZ 1 : 2, vfhodné
5:1 az 2:1, za vzniku vznosného mraku &stic |
s postupovou rychlosti 1 aZ 15 m/h, vyhodné 3 az
8 m/h, které vytvafeji na hladiné kapaliny vrstvu
flotatni pény, kterd se periodicky odstraiiuje,
. a vycisténé vody se vypoustéji, pfipadné po fil-
traci. |
1 2. Zplisob podle bodu 1 ‘vyznadeny tim, Ze
flotadni p&na tvofena tfifazovym systémem pevné
. &astice—voda--vzduch se odstrafiuje po 2 az 10
&isticich cyklech, vfhodn& po 3 a% 5 cyklech,
pfiemz se pfi odstranéni flotadni pény z procesu
- poneché v reaktoru 10 aZ 30 % obj. pény pro
. ndsledujici &istici cyklus.
3. Zptsob podle bodu 1 a 2, pfi kterém se
| vyciSténd voda vypousti pfes objemovy filtr, vyzna-
 &eny tim, ¥e dekolmatace horni &4sti objemového
filtru do hloubky vrstvy 50 aZ 100 mm se provadi |
; v kazdém ¢isticim cyklu pfivddénou vodou nasyce-
' nou vzduchem, pfiemz se smés ¢astic objemového
filtru a ne&istot zpiisobujicich kolmataci filtru :
“uvede do stavu vznosu tak, Ze rychlost pfividéné
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vody vzhledem k éastlclm objemového filtru je pod
prahovou rychlosti dletu vzhledem k jemnym
&dste&kam nedistot nad prahovou rychlosti Gletu.

4, Zafizeni k provadéni zplsobu podle bodd
| 1-3 sestavené z flotaéniho reaktoru (1) s mecha-
'; nickym zafizenim pro odstrafiovani zahu$téné
\ vrstvy neéistot, zasobniku neéistot (3), cirkula¢ni-

 ho &erpadla (4), zafizeni pro pfipravu vody sycené

'vzduchem (5, 6), pfipadné doplnéné objemovym |
filtrem (2), vyznadené tim, Ze flota¢ni reaktor (1) je |

istojatd vdlcovd nddoba opatfend tangencidlné
umisténymi hrdly pro pfipojeni saciho a vytlaéného
i potrubi cirkulaéniho erpadla (4), kterd jsou napo-

.jena na nadobu tak, Ze umoZiiuji souhlasny smér !

rotaniho pohybu celého objemu se stfedni rych-
losti otddeni charakterizovanou hodnotou Re kri-

teria 1.10% aZ 5. 104, pfi¢emZ vytlainé potrubi -
cirkulaéniho &erpadla (4) je vyhodn& ukondeno
tryskou, a ve spodni &asti flotaéniho reaktoru (1) .
nebo vyhodnéji v horni &sti objemového filtru (2)
je umisténo vstupni hrdlo vody sycené vzduchem °
ze syticiho okruhu (5, 6), ve kterém se expanze -
vody s rozpu$ténym vzduchem provadi pomoci
gkrtictho elementu vytvofeného ventilem nebo
. vyhodnéji tryskou a vyciSténd voda se odvadi

6, N

‘hrdlem ve -spodku reaktoru (1) nebo vyhodnép
pfes objemovy filtr (2).

‘ 5. Zafizeni podle bodu 4 vyznaéené tim, Ze na
vytoku vyti§t&€né vody z flotadniho reaktoru (1) je
zafazen objemovy filtr (2), kter§ vyhodné tvofi
nedilnou souédst flotadniho reaktoru (1), s ndplni
o velikosti zrna 0,3—5 mm, v¥hodné 0,4—1,6 mm,
ve vrstvé o vyice 0,4—2 m, vihodng 0,5—1 m,
s rovnomérnym odbérem vy¢iténé vody po celém
jeho pritfezu za pouZiti priitoéného dna, vyhodné
| dopInéného scezovacimi hlavicemi.

6. Zafizeni podle bodi 4 a 5, vybavené zafize-
nim pro syceni vody vzduchem sestavené z odstfe-
divého &erpadla (6) asyticinddoby (5), kterd slouZi.
rovnéZ jako zdsobnik nasycené vody, vyznacené
. tim, Ze vytlak vody z &erpadla (6) je napojen na
' injektor k pfisdvani vzduchu ‘do proudu vody,
‘a dale na kolonu s vyplni, jejiz vy§ka odpovida

jednomu teoretickému patru, pod niZ je upraven
| zasobnik tlakové vody.
‘i 7. Zafizeni podle bodil 4 a 5 vyzna&ené tim, Ze |
. pro syceni vody vzduchem je instalovéno cirkulaéni
| Cerpadlo (4) s pfisdvanim vzduchu na séni éer-‘
padla ‘

2 vykresy
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