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(54) Zpigob vlodkovini a separace ve vlodkovém mraku v diridich
upraven vody a zaPizeni pro jeho provadéni

'

Cilem Fe3eni je zintenzivnéni vpravy
vody. Tohoto se dosahuje tim, Ze se sus-
penze surové vody se sréﬁedli neché pro-
chdzet dil8imi progtory vlodkového mraku
zdola nahoru svislym smérem, pridemZ se
ji udfili vlnivy pohyb a na konkdvnich
strabdch vin ge vytva¥i vodorovny otéde-
jici se vdlec suspenze. Proto je prostor
vlodkového mraku za¥izeni rozdélen sous=-
tavou svislych nornych stdn (6) na 411&1
prostory (5), na obou bocich ka¥dého dil-
giho prostoru (5) jsou uspofadAny prost-
fedky, nap¥iklad deflektory (7) nebo vlny
ginusového nebo lomeného evlnéni nornjch
- gtén (6) Rro zvlndni svislé vratvz sus-

penze Vv d41%4m prostoru (5) a norné gté-
ny (6) presahuji prelivovou hranu (8) kalu.
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Vyndlez se tykd zplsobu vlodkovédni a separace ve vlofko=-
vém mraku v ¢iPiéich dpraven vody a zafizeni pro jeho provédé-
ni v ¢i¥i¢i s vlodkovacim prostorem, opatfenych vtokem surové
vody se sréiedly a ve spodni &4sti vystupem vedoucim do prosto-
ru vlolkového mraku, opatienym nahoil'e prostiedky pro odvédéni
upravené vody a pfelivovou hranou kalu, oddé&lujici prostor
vlodkového mraku od zahudtovaciho prostoru kalu, opatrenym
prostfedky pro odvadéni kalu.

Dosud se vlodkovéni a separace ve vlolkovém mraku v ¢ibti-
&¢1ch dpraven vody provddi tak, Ze se vlolkovitd vodni suspenze
vede 8ikmo vzhiru Sikmymi prostory, omezenyml spodni 8ikmou
sténou a vrchni{ Sikmou sténou.

Zatizeni k tomu potfebnd jsou opatiena deflektory na spod-
ni strané vrchni 8ikmé stény. Témito deflektory se podporuje
vlodkovéndi,

Vrchni strana spodni Sikmé stény je hladkd. Vytvoiené
’vloéky na ni klesajf{ a sunou se smérem dold proti sméru proudé&-
ni suspenze. Jakmile vlolky dossdhnou spodni hrany spodni Zikmé
stéhy, jsou strhévény stoupajicim proudem suspenze vzhlru.

Uéinek &iteni se podporuje periodicky se opakujici zménou
pritoku suspenze,

Timto zplisobem a u tohoto zafizeni se dosahuje povrchového
zatizeni ¥i¥i¥d 15 a% 20 m.h™t.

Popsany zpisob a zatfzeni majf &etné nevyhody. Sikmé pros-
tory jsou vyuZity pro vznaSeni jen zldsti, nebot v objemu vody
p¥i spodni &ikmé stén¥ klesd kal. Deflektory jsou umistény jem
na jedné stran& 8ikmo stoupajici suspenze, takZe nepisobi v ce-
lém jejim objemu. U za¥izeni s vestavbou 8ikmych stén do pra-
voihlé nédrie &ifife se svislymi sténami vznikaji nevyuZité
prostory.

Tyto nevyhody jsou odstranény u zplsobu vlodkovéni a sepa-
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race ve vlo&kovém mraku v &ifiéich dpraven vody podle vyndlezu,

jehoZ podstatou je, Ze se vlodkovitd vodni suspenze zavédi
zespodu do svislych plochych df{l&ich prostord vlodékového mraku,
v nichZ se nechd proudit nevitivé vzhiru, prilemZ se svislé
vrotva stoupajici suspenze zvlnuje udflenim bodnich nérazd
st¥f{davé na obou bocfch vrstvy a na konkdvni strané vln vrst-
vy suspenze se vytvarejd otétejict se vodorovné védlce suspenze
alespon u dvou vln nad sebou, v nich% se vlodky zahud¥ujf

a zvétSuji, nadeZ se horni &ést vrstvy suspenze nechévéd pie~
padat mimo dil&i prostory na pielivové strand le¥fci niZe

neZ je hladina suspenze v diléich prostorech.

Podstatou zafizeni pro provéddéni tohoto zplsobu podle
vynéalezu je, Ze prostor vlofkového mraku je rozdélen soustavou
svislych nornych stén na diléi prostory, na obou bocich kaZ=-
dého dil&¢iho prostoru jsou uspofddéany prostiedky pro zvlnéni
svislé vrstvy suspenze v diléim prostoru a norné stény plesa-
hujf{ prelivovou hranu kalu.

Vyhodou zpisobu vlodkovdni a separace ve vlodkovém mraku
podle vyndlezu Jje, Ze zvlné&ny pribéh trajektorii proudici sus-
penze zplsobuje vytvareni vodorovnych védlcl suspenze na obou
strandch stoupajictho proudu suspenze ,a tim intenzivnéjs{ vlol-
kovédni a separovdni vliodek. Zatizeni pro provéddéni tohoto zpi=-
sobhu podle vynélezu je Jjednoduché, nebot norné stény s pros-
tfedky pro zvlnéni svislé vrstvy suspenze jsou snadno vestavi-
telné do nédrZi s pravoudhlym i kruhovym plisorysem, priemiZ
prostor nédrii je plné vyuZit. ’

V za¥izenich podle vynédlezu 1ze dosdhnout pri pouZiti
Zelezitého sré%edla povrchového zatiZeni 15 m.h_la g piridénim
pomocného koasgulantu az 20 m.h™t.

Priklady provéddéni zpisobu vlodkovéni a separace ve vloé-
kovém mraku v ¢iridich dpraven vody jsou ddle popsény a pPikla=-
dy zarizeni pro jeho provéd&ni jsou zobrazeny na vykresech,
na nich# znézornuje obr. la zabfzeni s pravoidhlym pidorysem
nédrie v pldorysném pohledu, obr. 1lb totéZ za¥izeni v podél=-
ném svislém fezu, obr. lc totéZ za¥izeni v pri¥ném svislém
fezu, obr. 2a za¥fzenf s nédrZi vélcovitou v plidorysném pohle-
du, obr. 2b totéZ zarizeni v pfiném osovém svislém rezu,
obr. 3 norné stény zaPizeni sinasovité& zvlnéné, obre. 4 norné
stény zafizeni zvln&né zprohybané& a obr. 5 deflekiory umisté-
né na bocich dil¥ich prostord vlodkového mraku.
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Zptisob vlolkovdni a separace ve vlolkovém mraku v Ziti-

¢ich udpraven vody se podle vynédlezu provédi tak, Ze se suspen~-
ze vody s vloclkovaci prisadou zavddi zespodu do plochych dil-
¢ich prostord vlofkového mraku, v té&chto se suspenze nechd
stoupat vzhiru, pridem? se svisld vrstva stoupajfci suspenze
zvlnuje udilenim bodnich nérazd st¥fdav& na cbou jejich bo-
ciche. Na konkdvni strané€ vln vrstvy suspenze se vytivéfeji vo-
dorovné otéfejici se valce suspenze, v nichZ se vysrézené
vlodky zahudtuji a zvetdujf. Tyto vélce se vytvéteji nejménd
u dvou vln nad sebou, je vBak vyhodné vytvalet jich vice,
a to aZ patndct. Nato se kal ze suspenze nechava prepadat
mimo diléi prostory vlolkového mraku na prelivové strané
leZici niZe, neZ je hladina vody v dil8ich prostorech.

Stoupajici suspenzi lze udélovat rychlost, jejiz strednt
gradient zistdvd konstantni. V pripadé kiehkych vlolek Jje
v3ak vyhodné, aby gradient rychlosti stoupdni suspenze klesal
smérem nahoru, a to v rozmezi G = 200 a% 20 8™,

Nevirivého proudéni suspenze se doséhne, zvoli-li se
rozméry Jjednotlivych diléich prostorld vlo&kového mraku tak,
aby Reynoldsovo &islo bylo niZ&{ neZ 600 podle rovnice

kde '

Re  je Reynoldsovo &islo,

v Je stredni postupné rychlost,

R je hydraulicky polom&r dil&{iho prostoru a
9 je kinematickd viskozita suspenze.

l#st vliotek z vdlce uniké a postupuje vzhiru do daléiho
védlce suspenze, kde se proces opakuje.

Vazbu mezi vlolkaemi lze zesflit pFiddnim pomocného koa-
gulantu. Tuto vazbu lze téZ zesilovat periodickym mé&ndnim
hydrodynamickych sil v suspenzi p¥i kmito¥tu n = 0,01 a% 0,1
Hz, napriklad pomoci pulzaci zplisobovanych pohybem kyvadlové=~
ho péddla, kyvajiciho st¥idavé na vtoku do prostoru vlo&kového
mrakue. Tyto pulzace napoméhaji té% prepadu kalu.z prostoru
vlo&kového mraku do zshuifovaciho prostoru kalu, takie mnest-
vi vlodek strienych dd upravené vody je maléd.

§iri% podle obr. la, 1b, a 1 ¢ je tvo¥en hranatou nédrif,
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v jejii stfedni &dsti je vlolkovaci prostor 2, opatfeny vto-
kem 1 pro surovou vodu se sréZedly. Ve vlofkovacim prostoru
2 jsou pédla 3, kyvajic{ se smérem dolni Sipky zleva doprava
a zpét. ' :

Dole je vlolkovaci prostor 2 opatren vystupem 4, zndzor-
nénym na obr. la & lc jako dérované potrubie.

Prostor vloXkového mraku je rozdélen nornymi stenami 6
na dilé{f prostory 5, které jsou na obou bocich opatfeny sti{i-
davé deflektory 7, Jjako prost¥edky pro zvlnéni svislé vrstvy
suspenze, tvorenymi deskami uchycenymi horni hranou a skloné&-
nymi pod dhlem 45° a3 70%d vodorovné roviny. Tyto desky mohou
sahat do 1/6 aZ 1/3 8{i¥ky dil&¢fho prostoru 5, prifemi vzdédle~
nosti mezi deflektory 7 na téZe stran& dildiho prostoru 5 se
rovnaji 0,5 aZ 3ndsobku 3ifky di{l&iho prostoru 5.

- Pod horni hianou nornych stén 6 le%i prelivové hrana 8
pro kal, oddélujic{ d{1&{ prostory 5 od zahustovactho prostoru
1l kalu, z ndhoZ dole vychdzi odkalovaci potrubf 12. Nahote
Jje Ciri& opatren Zlaby 9 upravené vody, opatfenymi odtokem 10
pro upravenou vodu.

Provedeni s vélcovou nédrii Cirie podle obr. 2a a 2b
je obdobné, jen norné stény 6 jsou usporaddny v&jirovit&, pre-
livovéa hrana kalu 8 je tvoiena Stérbinami ddd&€lené pro kazZdy
df181 prostor 5. Vlodkovaci prostor 2 je umistdn ve stredu
¢irite a je obklopen prostorem vlolkového mraku s diléimi pros-
tory 5, ktery je opét obklopen zahudtovacim prostorem 1l kalu.
Péddla 3 ve vlodkovacim prostoru 2 nekyvaji ale otdfeji se spo-
letn& kolem svislé osy. Vystup 4 je zde tvoren mezerou mezi
vlotkovacim prostorem 2 a dil¢imi prostory 5.

Obr. 3 ukazuje norné stény 6, u nichZ prost¥edky pro
zvln&ni svislé vrstvy suspenze jsou tvoreny sinusovitym zvliné-
nim nornych stén 6. Obr. 4 pak ukazuje lomené zvln&ni nornych
st&n 6. U viech nornych stén 6 jsou zvln&ni v téZe urovni
a tato jsou vyhnuta ve stejném sméru. Usek jedné vlny zvln&ni
norné stény 6 je s vyhodou rovny 2 ai 6bnésobku ¥irky diléiho
prostoru 5 a vychylka od spoledné osy vln se rovné 1/4 a% 1/2
81rky d{léiho prostoru 5.

Zatizeni podle vynélezu pracuje nésledovné:

Surové voda se zékladnimi sréZedly piitéké viokem 1 do
vlo&kovaciho prostoru 2. Vlo&kovéni se napoméhé pohybem psdel

3+ Vzniklé suspenze vytékéd vystupem 4 do dil&ich prostoru 5,
kde se vytvé¥i vlolkovy mrake. Svisld vrstva suspenze, stoupa-
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jict d11¥imi prostory 5 naréif na prostfedky pro jeji zvlndnd,
konkrétng u provedeni nornych stén 6 podle obr. 3 a 4 strida-
vé na.pravé a levé strané na stdny vln zvin&ni pod jejich .vr-
choly, &néjicimi do jejich d{ldich prostort 5. Tim se stoupa~
jilel suspenze zvlﬁuje & na konkdédvni strané vln vratvy suspen-
ze se vylvadPeji vodorovné otdcejici se vélce suspenze, v nichi
se vlotky zahusti a zvétdi.

Na obr. 5 je znézorné€no zvlnovéni stoupajici vrstvy sus-
penze pomoci deflektord Jo

Na obr. 3 a% 5 je &érkovan€ mezi nornymi sténemi 6 za-
kreslen zvlnény stoupajici proud suspenze a jednotlivé vdlce
suspenze na konkdvnickh strandch vln tohote proudu.

Uvedeny proces se opakuje v nejméné& dvou védlcich suspenze
nad sebou,s vyhodou jejich podet.nemd p¥esahovat &islo 15.

Upravend voda odtékd Zlaby 9 a z nich odtokem 10.

Kal z hladiny vlolkového mraku.prepadéd pies pielivovou
hranu 8 do zahu&fovactho prostoru 11 kalu, z ného% se tento
periodicky vypousti odkalovacim potrubim l2.

Zatizeni podle vyndlezu miZe byt pouZito také pri sepa=-
raci ¢4stie vzniklych pri zmékdovéni vody a pri bioflokulaci,
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l. Zptsob vlolkovéni a separace ve.vlo¥kovém mraku v &i-
rié{ch dpraven vody, vyznalujici se tim, %e se vlo&kovitd vod-
ni suspenze zavadi zespodu do svislych plochych df{l{ich prosto-
rd vlolkového mraku, v nichZ se nechd proudit nevirivé vzhiru,
pridem# se svisld vrstva stoupajicl suspenze zvlnuje udflenim
bodnich ndrazd stiidavé na obou bocich vrstvy a na konkdvni
gtrané vln vrstvy suspenze se vytvaPeji vodorovné otdiejici
se vdlce suspenze, alespon u dvou vln nad sebou, v nichi se
vliodky zahu¥fujl a zvEt¥uji, nadei se horni $4st vrstvy neché-
vé prepadat mimo d{1¢{ prostory na pfelivové hran& leZici ni-
%e, ne% je hladina suspenze v dfl&ich prostorech. -

2o Zplsob podle bodu 1, vyznalujici se tim, Ze stoupajici
suspenzi se udc¢luje rychlost, jejiZ stredni gradient zhstévé
konstantni, ’ '

3+ Zplsob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze stoupajici
vodé se udéluje rychlost, jejiZ siredni gradient klesd ve smé-~
ru proudéni suspenze v rozsahu G = 200 a% 20 s~ L.

4. Zplsob podle bodl 1 az 3, vyznalujici se tim, Ze vazba
mezi vliodkami se zesiluje piriddvénim pomocného koagulantu.

5« Zpusob podle bodl 1 a% 4, vyznalujici se tim, Ze vazba
mezi vlolkami se zesiluje periodickym mé&n&nim hydrodynamickych
sil v suspenzi pP¥i kmitodtu zmén n = 0,01 a% 0,1 Hz. |

6« Zarizeni pro provédéni zpisobu podle bodd 1 a% 5 v &i-
$i18i s vlolkovacim prostorem, opatfenym vtokem surové vody
se srdZedly a ve spodni ¢dsti vystupem vedoucim do prostoru
v1loékového mraku, opatifenym nahore prostifedky pro odvdd&ni
upravené vody a pielivovou hranou kalu, oddélujici prostor
vlodkového mraku od zahudtovaciho prostoru kalu, opatrenym
prostfedky pro odvadéni kalu, vyznadujici se tim, Ze prostor
vlodkového mraku je rozdélen soustavou avislych nornych sténm.
(6) na df{1&{ prostory (5), na obou boeich kaZdého dil&iho
prostoru (5) jsou usporéddény prostredky pro zvlné€ni svislé
vrstvy suspenze v d{l&{m prostoru (5) a norné stdny (6) pre-
sahuji prelivovou hranu (8) kalu.

Te Zarizeni podle bodu 6, vyznadujici se tim, Ze vadédlenost
jednotlivych prost¥edkd pro zvlnéni svislého proudu suspenze
na kaZdém boku dil&iho prostoru (5) se zvétiuje ve sméru prou-
dénd{ suspenze,
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8. Zarizeni podle bodu 5, vyznadujici se tim, %e prost¥ed-
ky pro zvlndni svislého proudu suspemnze jsou vytvofeny zvlné-
nim nornych stén (6), s vyhodou sinusovitym nebo lomenym, pii-
SemZ ohyby zvliné&ni jsou u v3ech nornych stén (6) v téZe drov=-
ni a vyhnuty ve stejném sméru.

9, ZaPizeni podle bodu 8, vyznadujicl se tim, Ze tsek jed-
né vlny zvln¥ni norné stény (6) je rovny 2 a% 6nésobku ${rky
d{lé¢iho prostoru (5) & vychylka od spoletné osy vlin se rovné
1/4 a% 1/2 ¥{¥ky dfl¥iho prostoru (5).

10. Zarizeni podle bodu 5, vyznadujjci se tim, %e prost¥ed=
ky pro zvln&ni svislé vrstvy suspenze jsou tvofeny deflektory
(7) uspotddanymi stridavé na jedné a druhé strand dil&iho
prostoru (5). .

11, Za¥izeni podle bodu 10, vyznalujici se tim, Ze def~
lektory (7) jsou tvoreny deskami sklon&nymi pod dhlem 45° az
70° od vodorovné roviny, upevnénymi me jejich horni hrané
a sahajfcimi do 1/6 a%'1/3 8irky di{lé{iho prostoru (5), pri-
Sem%¥ vzddlenosti mezi deflektory (7) na téZe strané dild{fhe
prostoru (5) se rovnaji 0,5 aZ 3nésobku &irky dé&liciho proste-
ru (5).

5 vykresd
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