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Reaktor pro chemickou uUpravu vody

Oblast techniky

Vynalez se tyka reaktoru pro chemickou upravu vody s mecha-
nickou homogenizaci vlo¢kovité suspenze a jeji naslednou separaci
fluidni filtraci, vybaveného homogenizac¢nim prostorem.

Dosavadni stav techniky

Fluidni filtrace se stala pri chemické dpravé vody osvédée-
nou metodou separace vlocékovité suspenze, Kktera vznikéd srazZenim
ne¢istot ve vodé koagulanty. Je znamo, 2Ze Uc¢innost fluidni fil-
trace Jje pritom moZné podstatné zvysit homogenizaci vloékovité
suspenze pred vstupem do fluidniho filtru. Homogenizace se prova-
di mechanickym pohybem homogenizatoru, ktery v homogenizadénim
prostoru vytvari vhodnou turbulenci, jiZ Jje upravovania voda se
suspenzi vystavena potrebnou dobu.

Je také znamo reseni integrovaného reaktoru, sdruZujici
homogenizaci vlockovité suspenze a jejl naslednou separaci fluid-
ni filtraci do jediného funkéniho celku - integrovaného reaktoru
pro chemickou uUpravu vody, ktery je popsan a zndzornén v cesko-
slovenském autorském osvédc¢eni ¢. 171 494. Homogenizacéni prostor
md u tohoto reaktoru tvar nahoru se zuZujiciho komolého kuZele
nebo jehlanu, na néjz zuZenym pruchodem navazuje separac¢ni pros-
tor pro fluidni filtraci.

Nevyhodou uvedeného znamého usporddani integrovaného reakto-
ru je propojeni homogenizacniho a separac¢niho prostoru v nejuzgim
misté ve vrcholu kénického homogenizacéniho prostoru. Toto uspora-
dani Jje velmi citlivé na prenos krouzivého pohybu, vyvolaného
pohybem homogenizatoru v homogenizac¢nim prostoru, ktery pusobi
velmi rusivé na ucinnost separace ve vrstvé fluidniho filtru. Pro
omezeni tohoto krouzZivého pohybu v homogenizaénim prostoru Jje
u znamého typu reaktoru homogenizac¢ni prostor opatfen slozZitym
michacim ustrojim, které m& formu mechanického homogenizatoru ve
tvaru dvou proti sobé se nucené otdc¢ejicich hrabic, do sebe vza-
jemné zasahujicich. Takové usporddani homogenizac¢niho prostoru je
sloZzité a vyrobné i provozné ndkladné.

Uvedend nevyhoda se ddle prohlubuje v pripadech, kdy je nut-
né zvysovat intenzitu turbulence a dobu homogenizace pro zvyseni
poctu kontaktd mezi vlockovymi ¢asticemi, napriklad pro snizeni
davky koagulantu. Pro takové ucely dosavadni typ integrovaného
reaktoru nevyhovuje, ¢imZz je omezena jeho pouZitelnost. Vzhledem
k tomu, Ze potfeba =zvySeni intenzity turbulence se v Siroké
oblasti uplatnéni integrovanych reaktoru stale =zvysuje, je toto
omezeni pouZitelnosti znéamého typu integrovaného reaktoru
s fluidni filtraci velmi citelné.

Cilem reSeni podle vyndlezu Jje odstranéni této nevyhody
a vytvoreni integrovaného reaktoru s fluidni filtraci, ktery
vyhovuje vyvojovym trendum v chemické upravé vody.
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Podstata vynalezu

Nevyhody znédmych reseni ve zna¢né mire odstranuje reaktor
podle vynalezu, jehoZ podstata spodivd v tom, ze homogenizaéni
prostor je propojen se separaénim prostorem prevadécim kandlem,
vytvorenym mezi uzaviraci sténou homogenizaéniho prostoru a k ni
prirazenou vnitfni usmérriovaci sténou, ktera presahuje propojova-
ci pasdz, provedenou v uzaviraci sténé pro spojeni homogenizacni-
ho prostoru se separaé¢nim prostoren, pri¢emZ v homogenizacénim
prostoru je usporaddno michaci tustroji.

Z2 hlediska uc¢innosti homogenizace je prinosem, Ze michaci
istroji je tvoreno michacimi padly, wupevnénymi na hrideli,
prochazejicim homogenizaénim prostorem, a nehybnymi zarazZkami,
polohové prirazenymi michacim padlum.

Pro udrZeni proudéni v homogenizaénim prostoru smérem vzhuru
Je vyznamné, Ze k michacimu ustroji je prirazeno Cerpadlo.

Pro prevadéni upravované vody s vlodkovitou suspenzi z homo-
genizaéniho prostoru do separaéniho prostoru je vyznamné, Ze &er-
padlo je axialni a jeho zdkladni ¢&asti jsou lopatky, usporadané
na hrideli v horni ¢asti homogenizaéniho prostoru, v oblasti kry-
té vnitfni usmérnovaci sténou.

Pro vyrobu reaktoru i miru hydraulickych ztrat je vyhodné,
2e uzaviraci sténa a vnitrfni usmérfiovaci sténa jsou kuzZelovitého
nebo jehlanovitého tvaru a rozsifuji se smérem dolu.

Vyhoda vynalezu spoc¢iva predevsim v tom, zZe umoZnuje flexi-
bilni zac¢lenéni homogenizaéniho prostoru do integrovaného reakto-
ru s fluidni filtraci. Homogenizaéni prostor lze pri tom dimenzo-
vat na dobu zdrZeni v homogenizaci podle potreby technologického
procesu a na potrebnou intenzitu turbulence bez ovlivnéni separa-
ce fluidni filtraci. To umoZfiuje rozsirfené pouziti zarizeni podle
vynalezu i pro progresivni technologie s vyraznou usporou Koagu-
lantu. Dals$i vyhodou je vysokd uc¢innost separace a vysoky vykon
zarizeni.

Strucny popis obrdzku na vvkrese

Priklad provedeni integrovaného reaktoru podle vynalezu je
znazornén na vykrese, ktery predstavuje svisly fez integrovanym
reaktorem.

Priklady provedeni vynalezu

Nadrz reaktoru je tvorena dnem 1 a valcovym plastém 2. Vyska
plasté 2 zpravidla presahuje prumér dna 1l a Je urcena potrebnou
kapacitou reaktoru a mirou potrebného homogenizac¢niho procesu.
Pidorys dna 1 i plasté 2 maze byt proveden i ve tvaru mnohouhel-
nika, nejlépe pravidelného, plast 2 ma pak hranolovity tvar.

V nadrZi je uspordddna kuZelovd sbihavd sténa 3, ktera nava-
zuje na kuZelovou rozbihavou sténu 4. Sbihava sténa 3 je s vyho-
dou svou spodni stranou pripevnéna k plasti 2 ana ni na jejim
hornim Xkonci je pripevnéna rozbihavd sténa 4. Zatimco sbihava
sténa 3 md svaj nejvétsi prumér v podstaté shodny s prUmérem
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plasté 2, nejvétsi primér rozbihavé stény je o néco mensi, jak
bude dale vysvétleno.

Prilehle k rozbihavé sténé 4 a rovnobéiné s ni je usporadana
usmérnovaci sténa 5, ktera je zakotvena: s vyhodou v plasti 2. Ve
své horni casti jsou rozbihavd sténa 4 a usmérnovaci sténa 5
zakonceny ve stejné urovni, spodni konec usmérnovaci stény 5 vsak
nedosahuje ke spodnimu konci rozbihavé stény 4, s vyhodou koncéi
asi ve dvou tretinach Jjeji délky. Mezi rozbihavou sténou 4
a usmérnovaci sténou 5 je vytvoren prichod 6. Nejvétsi prumér
usmérnovaci stény 5 je podle prikladu provedeni prakticky shodny
s prumérem plasté 2 a nejvétsi prumér rozbihavé stény 4 je mensi
pribliZné o dvojndsobek pruméru prichodu 6.

Nad sbihavou sténou 3 a jako Jjeji pokracovani je vytvorena
uzaviraci sténa 7, kterd md tvar kuZele a Jje spojena se svislou
trubkou 8, upevnénou nezndzornénym zpusobem nad reaktorem. Mezi
uzaviraci sténou 7 a rozbihavou sténou 4, pripadné kruhovou pru-
se¢nici sbihavé stény 3 a rozbihavé stény 4, je vytvorena propo-
jovaci pasaz 9. Tato propojovaci pasaZ 3 je provedena po celém
obvodu kuZelového plasté, ktery tvori usmérnovaci sténu 5, pri-
padné je prerusena jen nezndzornénymi spojovacimi prvky, napfi-
klad konzolami, které mohou byt uplatnény pro spojeni sbihavé
stény 3 s uzaviraci sténou 7. Je také moZné vytvorit propojovaci
pasazZ 9 ve tvaru mnoziny podlouhlych otvord, rozmisténych po
obvodu. Propojovaci pasdZz 9 je tedy provedena v uzaviraci sténé
7 na jejim spodnim konci. MuzZe byt vSak také provedena i na jiném
misté uzaviraci stény 7, nikoliv bezprostfedné u sbihavé stény 3.

Popsané usporadéani vymezuje v reaktoru tri funkéni prostory.
Je to stredovy homogenizacéni prostor 10, vymezeny sbihavou sténou
3 a uzaviraci sténou 7, obvodovy zahustovaci prostor 11 vymezeny
sbihavou sténou 3 a rozbihavou sténou 4, pripadné usmérnovaci
sténou 5, a vzhiru se rozsifujici separacni prostor 12, vymezeny
rozbihavou sténou 4 a uzaviraci sténou 7. Dalsim funkénim prosto-
rem Jje zdéna 13 upravene vody, kterd Jje vymezena hladinou 14
fluidniho filtru a vys$si hladinou 15 upravené vody.

Funk¢éni prostory jsou navzajem propojeny takto: Homogenizacé-
ni prostor 10 komunikuje se separacnim prostorem 12 propojovaci
pasazi 9. Separacéni prostor 12 komunikuje se zahustovacim prosto-
rem 11 pruchodem 6, zatimco homogenizac¢ni prostor 10 se zahusto-
vacim prostorem 11 nenli propojen.

V trubce 8, prochazejicili separacnim prostorem 12 a zdénou 13
upravené vody nad reaktor, je otoc¢né uloZen hridel 16, ktery je
s vyhodou axidlné opren v patce 17 o dno 1 nadrZe a svym hornim
koncem je spojen s hnacim ustrojim, napriklad s elektromotorem
18. Spodni <cast trubky 8, prochdzejici homogenizaénim prostorem
10, Jje opatrena cerpadlem a michacim ustrojim, jak je dale popsa-
no. V horni ¢asti homogenizac¢niho prostoru 10 jsou na hrideli 16
upevnény lopatky 19, tvorici zdkladni c¢ast axidalniho cerpadla.
Dale Jjsou na hrideli upevnéna michaci padla 20, ktera jsou
s vyhodou ve sméru shora doll prostfiddna s nehybnymi zardazZkami
21, upevnénymi nezndzornénym zpusobem na sbihavé sténé 3, plasti
2 nebo jiné nehybné c¢asti reaktoru. Michaci padla 20 a stejné tak
zarazky 21 jsou vidy alespon dvé ve stejné urovni homogenizac¢niho
prostoru 10. Obdobné nehybné zarazky 22 jsou provedeny svisle po
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vnitfnim obvodu plasté 2 v jeho spodni &asti. Zarazky 21, 22 jsou
tedy polohové prirazeny michacim padium 20. Cerpadlo muze byt
provedeno i jinak, napfiklad jako odstredivé nebo mamutkové, muze
byt usporddano bezprostredné nad michacim Ustrojim, jak je tomu
podle prikladu provedeni, nebo je prifazeno michacimu Ustroji
kdekoli v homogenizac¢nim prostoru 10. Je také mozné ¢erpadlo zce-
la vynechat, neni to vs§ak vyhodné.

V horni c¢asti homogenizaéniho prostoru 10 je usporadana
nehybna vnitrfni usmérfiovaci sténa 23, ktera je v podstaté rovno-
béZnd s uzaviraci sténou 7. V této vnitrni usmériovaci sténé 23
Jsou usporaddny dals$i alesporn dvé nehybné vodici zarazky 24,
spolupracujici s otoéné uloZenymi lopatkami 19 axidlniho ¢erpad-
la, a mezi vnitfni usmérnovaci sténou 23 a uzaviraci sténou je
vytvoren prevadéci kanal 25. Jak lopatky 19, tak vodici zarazky
24 jsou tedy usporddany v horni casti homogenizacéniho prostoru
10 v oblasti, kryté vnitfni usmérnovaci sténou 23. Vnitfni usmér-
novaci sténa 23 je s vyhodou kuzelova, stejné tak jako sbihava
sténa 3, rozbihava sténa 4, usmérrovaci sténa 5 a uzaviraci sténa
7. Je také moZny jiny tvar nez kuzelovy, napriklad jehlanovy nebo
jehlanovity, kdy maji stény vodorovny rez ve tvaru mnohouhelnika.
Pak je vyhodné tvary stén vzadjemné prizplsobit, pripadné prizpu-
sobit i tvar plasté 2. V kazdém pripadé presahuje usmérnovaci
sténa 23 propojovaci pasadZ 9, provedenou v uzaviraci sténeé 7.

Do spodni ¢asti homogenizaé¢nihe prostoru 10 je zaustén pri-
tok, 26 surové vody. Je vyhodné, Ze konec potrubi pritoku 26
zasahuje aZz témér ke stfedu nadrZe mezi jedno michaci padlo 20
a jednu zardazku 21, pripadné mezi dvé michaci padla 20. Pro odvod
upravené vody je uspofddan v zéné 13 upravené vody prelivovy 2lab
27 s odvodnym vedenim 28 pro odvod upravené vody, a v dolni Gasti
zahustovaciho prostoru 11 je usporadédno obvodové sbérné kalové
potrubi 29 a odvadéci potrubi 30 pro odvod kalu. Podle prikladu
provedeni Jje sbérné kalové potrubi 29 provedenc alespon kolem
¢asti obvodu, s vyhodou kolem celého obvodu, sbihavé stény 3
v blizkosti plasté 2. Ve sbérném kalovém potrubi 25 jsou provede-
ny neznazornéné otvory, kterymi do néj vstupuje kal. Kolem usmér-
nevaci stény 5 je usporadan sbérny vénec 31 s odvodem 32 odsazené
vody. Sbérny vénec 31 je perforovany, pripadné jsou v ném prove-
deny otvory pro vstup odsazené vody, a je proveden kolem celého
obvodu usmérnovaci stény 5, nebo alespon kolem jeho casti.

Funkce zarizeni je popsana v nasledujici &asti.

Surova voda s nadavkovanymi sraZedly a po probéhnuti peri-
kinetické faze koagulace se privadi do spodni c¢asti homogenizad-
niho prostoru 10 pritokem 26 surové vody. V homogenizac¢nim pros-
toru 10 probihd homogenizace vlodkovité suspenze, vzniklé pri
koagulaci hydrolyzujicimi koagulanty. Potrfebna intenzita turbu-
lence je wvyvolana vySe popsanym michacim ustrojim. Pri otaceni
lopatek 19 a michacich padel 20 zabranuji zarazky 21, 22 a vodici
zardzky 24 nezddoucimu vzniku rotacéniho pohybu v homogenizaéninm
prostoru 10. Tyto zarazky 21, 22 a vodici zaraZky 24 zpusobuji
prevedeni energie rotaéniho pohybu na turbulentni viry, které
Jsou vyuZity pro homogenizaci vlodkovité suspenze. Doba zdrieni
v homogenizaénim prostoru 10 a intenzita turbulence se voli
Vv zavislosti na charakteru upravované vody a podle druhu
a mnoZstvi pouzZitého Kkoagulantu. Napriklad umoZnuje zarizeni
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podle vyndlezu pouziti siranu Zeleznatého jako koagulantu s jeho
dodatecnou oxidaci na trojmocnou formu, z cehoZ vyplyvd vyrazné
sniZeni potrebného mnoZstvi koagulantu. V takovém pripadé se sni-
Zené mnozstvi koagulantu a tim sniZeny pocet interakci mezi &as-
ticemi sraZeniny nahrazuje delsi dobou homogenizace a vys$si
intenzitou turbulence. Pro tyto uc¢inné zpusoby chemické upravy
vody s velkou usporou koagulantu je nutna vysoka intenzita turbu-
lence, ktera by se projevila negativné na stabilité fluidniho
filtru prinikem perturbaci a rotacniho pohybu z homogenizaéniho
prostoru 10 propojovaci pasazi 9 do separac¢niho prostoru 12 pro
fluidni filtraci. Tomu zabranuje uspordddni vnitrni usmérnovaci
stény 23 pred propojovaci pasazi 9, ¢imZz je také vytvoren preva-
déci kandl 25. Homogenizacni prostor 10 podle vynalezu umoziiuje
jednoduché prizpusobeni jeho objemu potrebam homogenizace pouhym
zvétSenim délky homogenizacéniho prostoru 10 a tomu odpovidajicim
zvysSenim poé¢tu michacich padel 20 a zardzZek 21, pripadné pouZitim
delsich svislych zaraiek 22.

Upravovanda voda se Vv homogenizacénim prostoru 10 lopatkami
19, upevnénymi na hrideli 16, cerpa smérem vzhuru, takZe proudi
do prevadéciho kandalu 25. Proud upravované vody s homogenizovanou
vloc¢kovitou suspenzi proudi rovnormérné prevadécim kandlem 25
okolo propojovaci pasdze 8. Proudénim v prevadécim kandle 25 se
dosahuje jednak privodu zhomogenizované suspenze do fluidniho
filtru v separac¢nim prostoru 12, jednak se zabranuje pruniku per-
turbaci z homogeniza¢niho prostoru 10 do separacniho prostoru
12. Neni-1li k michacimu ustroji prirazeno cerpadlo, proudi vétsi-
na upravované vody do prevadéciho kanalu 25 zdola, tj. kratsi
cestou, a horni ¢dst homogenizac¢niho prostoru 10 zustdvad nevyuzi-
ta.

P¥i preruseni funkce zarizeni umozZnuje .popsané usporadani
vypadnuti vrstvy fluidniho filtru ze separacniho prostoru 12 do
homogenizaéniho prostoru 10. Pri obnoveni provozu se uvadi usaze-
ny kal v homogenizacénim prostoru 10 michacim dUstrojim do vznosu
a postupné se vytvari vrstva fluidniho filtru v separaé¢nim pros-
toru 12 bez ovlivnéni funkce zarizeni. To umozZnuje znac¢nou flexi-
bilitu provozu zarizeni podle vynalezu s mozZnosti jeho funkce
v celém rozsahu moZného vykonu, tj. od nulového vykonu az po
vykon maximalni.

Vlockovita suspenze, zachycenad ve vrstvé fluidniho filtru,
je odsavana a vedena shora dolu pruchodem 6 do zahustovaciho
prostoru 11, kde dochdzi k sedimentaci vloc¢kovité suspenze
a odsazenda voda se odebira sbérnym véncem 31, umisténym v horni
zuzujici se ¢&asti zahustovaciho prostoru 11 za usmérnovaci sténou
5, kterou je sbérny vénec 31 oddélen od pruchodu 6. Odsazena voda
je pak odvddéna sbérnym véncem 31 a odvodem 32 odsazené vody.
Zahu$tény kal je ve spodni ¢dsti zahustovaciho prostoru 11 odebi-
ran sbérnym kalovym potrubim 29 a odvadécim potrubim 30 kalu.

Upravend voda vstupuje do prichodu fluidnim filtrem do zdény
13 upravené vody a je sbiréana prelivovym Zlabem 27 a odvadéna od-
vodnym vedenim 28 upravené vody. Odvodné vedeni 28 upravené vody
mizZe byt nezndzornénym zpusobem spojeno s odvadécim potrubim 30
odsazené vody, pripadné mohou byt odvodné vedeni 28 upravené vody
a odvadéci potrubi 30 odsazené vody zavedeny do spolec¢né nezna-
zornéneé sbérné nddrze nebo do neznazornéného sbérného potrubi.
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Prumyslova vyuZitelnost

Reaktor podle vyndlezu je urcéen zejména pro mensSi a stredné

velké uUpravny povrchovych a podzemnich vod na pitnou vodu a pro
prumyslové udcely. Je také vhodny pro chemické ¢isténi odpadnich
vod.

PATENTOVE NAROKY

Reaktor pro chemickou upravu vody s mechanickou homogenizaci
vlockovité suspenze a jeji naslednou separaci fluidni filtra-
ci, vybaveny homogenizaénim prostorem, vy znadéuijici
S e t i m, Ze homogenizaéni prostor (10) je propojen se
separacnim prostorem (12) prevaddécim kandlem (25), vytvorenym
mezl uzaviraci sténou (7) homogenizaéniho prostoru (10) a k ni
pPrifazenou vnitfni usmérriovaci sténou (23), ktera presahuje
propojovaci pasdz (9), provedenou v uzaviraci sténé (7) pro
spojeni homogenizaéniho prostoru (10) se separaénim prostorem
(12), priéemZ v homogenizacnim prostoru je uspordaddno michaci
ustroji.

Reaktor pro chemickou upravu vody podle naroku l, vy zna-
¢dujici s e tim, 3ze michaci ustroji je tvoreno
nmichacimi padly (20), upevnénymi na hfideli (16), prochazeji-
cim homogenizaénim prostorem (10), a nehybnymi zarazkami (21,
22), polohové pfirazenymi michacim padlum (20).

Reaktor pro chemickou upravu vedy podle naroku 1, vy zna-
cujici s e t i m, Ze k michacimu ustroji je priraze-
no c¢erpadlo.

Reaktor pro chemickou upravu vody podle naroku 3, v Y 2 n a-
cujici s e t im, 2e c&erpadlo je axialni a jeho
zakladni ¢asti jsou lopatky (19), usporadané na hrideli (16)
v horni ¢4dsti homogenizaéniho prostoru (10) v oblasti, kryté
vnitrni usmérniovaci sténou (23).

Reaktor pro chemickou upravu vody podle kteréhokoliv predcha-
zejiciho naroku, vy znadéuijici s e tim, :ze
uzaviraci sténa (7) a vnitfni usmérnovaci sténa (23) jsou
kuzelovitého tvaru a roz$iruji se smérem dolu.

Reaktor pro chemickou udpravu vody podle kteréhokoliv z naroku
1 az 4, vyznacujici se t im, zZe wuzaviraci
sténa (7) a vnitfni usmérnovaci sténa (23) jsou jehlanovitého
tvaru a rozsirfuji se smérem doln.

1 vykres
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