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Pomaly piskovy filtr a zpiisob jeho vyroby

Oblast techniky

Vynalez se tyka pomalého (anglického) piskového filtru pro odstrafiovani negistot ze surové
napéjeci vody a zplisobu jeho vyroby.

Dosavadni stav techniky

Kvalita vody se stala v poslednich letech dileZitou otazkou vefejnych a politickych diskusi,
pfi¢emZ zna¢na pozornost byla vénovéna obsahu pesticidii v pitné vods. Smérnice pro pitnou
vodu Evropského spole€enstvi [EC Drinking Water Directive] 80/778/EEC uvadi pro jednotlivé
pesticidy horni hranici obsahu 0,1 pg/litr. Stejna horni hranice je uplatnéna také v britskych
piedpisech pro kvalitu vody [UK Water Supply (Water Quality) Regulations 1989]. Pro vétiinu
pesticidii je norma 0,1 pg/litr mnohem prisnéjsi, ne jsou zdravotni normy stanovené takovymi
organizacemi, jako je Svétova zdravotnické organizace (WHO) a US EPA.

Mala mnoZstvi pesticidi, zejména herbicidt rozpustnych ve vods, vstupuji do vodniho prostredi
splachovanim do fek a infiltraci do spodnich vod. Tento problém je zv1ast€ zavazny v nizinatych
méstskych a zemé&délskych oblastech.

Potfeba dosahnout obecného sniZeni organického pozadi vody, minimalizace pouziti chloru,
JakoZ i minimalizace tvorby jeho vedlejsich produkty, predstavuji dileZity problém nejen pro
dodavatele vody ve Velké Britanii, nybrz i v Evropé a USA.

Vétiina niZinnych zdvodii na zpracovani vody spada do jedné ze t¥i skupin, které jsou definovany
s ohledem na zdroj vody a typ zpracovani:

1) zpracovani povrchové vody zahmujici jeji skladovani, chemickou koagulaci, ¢ifeni, rychlou
filtraci piskovymi filtry a chloraci,

ii) zpracovéni povrchové vody zahrnujici jeji skladovani, rychlou gravitacni filtraci, pomalou
filtraci piskovymi filtry a chloraci a

iii) zpracovani spodni vody obvykle samotnou chloraci, a nékdy téZ rychlou filtraci piskovymi

filtry.

PfihlaSovatel dodava v priiméru 2700 Mld vody vice nez sedmi milioniim spotiebitelii z celkem
123 zavodii na zpracovani vody, které spadaji do viech ti vyse uvedenych kategorii. P¥iblizné
70 % spotieby pochazi z feky Temze a jejich pritoki, pfitemz vétsina této vody se zpracovava
filtraci pomalymi piskovymi filtry.

Pomoci téchto konvenénich zpiisobii zpracovani neni moZno konzistentn& vyhovét soudasnym
norméam na obsah pesticidi, a je tedy zapottebi pouzit pridavného zpracovani.

V FR-A-226254 (D1) je popsano pouziti filtru obsahujiciho pisek a aktivni uhli pro &isténi
domovnich a dedtovych vod v obydli.

V US-A-4663047 (D2) je popsan zplsob &isténi vody, pfi ndmZ se pouZivad kolony plnéné
aktivnim uhlim, jako separatniho stupné pro odstrafiovani pesticidii. Ani vtomto dokumentu
vak neni popsano uspofadani s pomalym piskovym filtrem.
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Pomala filtrace za pouZiti piskovych filtrii se obvykle provadi v pomalych piskovych filtrech,
které pfedstavuji dobfe zavedeny prostfedek pro odstraiiovani nedistot ze surové napdjeci vody.
Tyto filtry vSak vyZaduji vysoké investiéni néklady a zabiraji rozsahlé tzemi. Jak jiz bylo
uvedeno vySe, za pouziti soucasnych filtri neni moZno konzistentnd vyhovét normim na
odstrafiovani takovych necistot, jako jsou pesticidy, prekurzory trihalogenmethanu, organicka
rozpoustédla a t€kavé organické slouceniny, které zhor3uji chut’ a pach vody, jako je napfiklad
geosmin a 2-methylisoborneol. Podobné uvahy plati i pro odstrafiovani zabarveni, celkového
obsahu organického uhliku (TOC) a asimilovatelného organického uhliku (AOC).

Ukolem tohoto vynalezu je odstranit tyto nevyhody.

Podstata vynalezu

Prvnim aspektem tohoto vynalezu je pomaly piskovy filtr pro odstrafiovani negistot z kapaliny,
JehoZ podstata spociva v tom, Ze obsahuje vrstvy pisku a aktivniho uhli, které jsou v pozadované
tlouStce na sobé poloZeny tak, Ze vrstvy pisku jsou oddéleny vrstvou aktivniho uhli, pfi¢emz
horni povrch kazdé vrstvy je hladky a zarovnany.

Vy3e popsany filtr G¢inné odstraiiuje organické neistoty z vody, zejména netistoty, které nejsou
biologicky odbouratelné, jako jsou pesticidy. Pod oznagenim "pesticidy” se v kontextu tohoto
popisu rozumé;ji fungicidy, herbicidy, insekticidy apod.

Filtr podle vynalezu miize obsahovat jednu vrstvu aktivniho uhli uspotadanou v podobé sendvice
mezi dvéma vrstvami pisku. V tomto provedeni se dosdhne G&inného vyuziti aktivniho uhli.

Spodni vrstva pisku miize mit tloustku asi v rozmezi od 200 do 400 mm, vrstva aktivniho uhli
tloustku asi v rozmezi od 100 do 200 mm, G&eln& od 25 do 200 mm a vrchni vrstva pisku
tloustku asi v rozmezi od 300 do 500 mm.

Ve vyhodném provedeni miZe mit spodni vrstva pisku tloustku asi 300 mm, vrstva aktivniho
uhli tlouStku asi 135 mm a vrchni vrstva pisku tloustku asi 450 mm.

Aktivniho uhli se miiZe pouZivat ptednostné v podobé moduld, zejména v tom pFipads, Ze vrstva
aktivniho uhli ma tlouStku v rozmezi od 25 do 50 mm. Kazdy takovy modul mize byt v podstaté
¢tvercovy, pfi¢emz jeho strana mize mit délku naptiklad 1 m.

Vzniklé moduly je mozno podle potieby pokladat do pomalého piskového filtru. Moduly maji
piednostné podobu rohoze, pytle nebo pasu, pfiemz obal modulu miZe byt zhotoven
z vhodného materiélu, jako je geotextilni materidl. Aktivni uhli miiZze byt tedy usporadano jako
sendvi¢ mezi vrstvami geotextilie.

Aby se zabrdnilo nerovnomémému rozdéleni aktivniho uhli (které miize byt disledkem
manipulace), pfi némz naptiklad dojde k pfesypani uhli na jednu stranu pytle, mohou pytle
obsahovat komory, které zadrzuji pozadované mnozstvi aktivniho uhli tak, aby nemohlo dojit
k jeho posunu. Komory mohou byt vytvoreny jakymkoliv vhodnym zplsobem, naptiklad
pro3itim nebo tvifenim apod.

Pytel a jeho obsah miize byt téZ uspofadan tak, aby bylo mozno cely Gtvar ptimo regenerovat
v regeneracni peci a po regeneraci znovu pouZit.

Misto modulového systému miize pomaly piskovy filtr obsahovat aktivni uhli ve form& vrstvy

o tloust’ce asi v rozmezi od 25 do 50 mm, ktera je polozena do podoby sendviie mezi vrstvami
geotextilie nebo rohozemi. Pfitom se jedna vrstva geotextilie nebo rohoZe poloi na spodni
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vrstvu pisku, na ni se poloZi vrstva aktivniho uhli ana tuto vrstvu se polozi druhd vrstva
geotextilie nebo rohoze. Na horni povrch vrstvy geotextilie nebo rohoze se potom poloZi vrchni
vrstva pisku. Vrstvy geotextilie se mohou piekryvat, &im2 vznikne dokonaleji uzavieny prostor
pro aktivni uhli.

Granulované aktivni uhli se miZe také samo smichat s piskem ve vhodném, pfedem uréeném,
poméru. Vzhledem k tomu, Ze Eastice pisku maji men3i rozméry nez granule aktivniho uhli ve
vzniklé smési, maji sklon k utésiovani mezer mezi &asticemi aktivniho uhli. Tento t&snici uéinek
se projevuje tim, Ze za pouZiti v loZi filtru je voda nucena protékat adsorpénimi &asticemi
granulovaného aktivniho uhli. Toto utésnéni také zmen3uje poCet dutin, které jsou k dispozici
pro rist organismu ve filtru. '

Kazdou vrstvu loZe je moZno zarovnat vzhledem k laserové nulové roving. Tim se zajisti
rovnomérna filtrace a ¢isténi.

Laserova nulova rovina miZe zahmovat laserovy vysilag nastaveny na pozadovanou vysku
horniho povrchu vrstvy a laserovy pfijimaé umistény na mobilnim zatizeni pro zarovnavani
pisluiné vrstvy na poZzadovanou vysku povrchu.

Mobilni zatizeni miize obsahovat most nebo portal uspofadany pfi¢né nad pomalym piskovym
filtrem a slouzi pro zarovnavani a/nebo pokladani vrstvy. Alternativné miZe mobilni zatizeni
zahrnovat motorové zafizeni prizpisobené k pojizd&ni po vrstvé loZe. V tomto pfipadé mize
takové zafizeni obsahovat rameno s vhodnym dosahem, pfiCemZ toto rameno vychazi z boku
filtru a je k nému pfednostné upevnéno.

Druhym aspektem tohoto vynélezu je zptisob vyroby vySe uvedeného pomalého piskového filtru
pro odstrafiovani necistot z kapaliny, jako je voda, jehoZ podstata spodiva vtom, Ze se
v poZadované tloust’ce polozi pisek ve vrstvach, které jsou oddéleny vrstvou aktivniho uhli,
pfi¢emz horni povrch kazdé vrstvy se uhladi a zarovna.

Pii tomto zplsobu se miize postupovat tak, Ze se poloZi vrstva pisku, na tuto vrstvu pisku se
poloZi vrstva granulovaného aktivniho uhli a na ni se polozi dalii vrstva pisku.

Spodni vrstva pisku se miize polozit v tloudtce asi v rozmezi od 200 do 400 mm, na ni se polozi
vrstva granulovaného aktivniho uhli o tloustce asi v rozmezi od 100 do 200 mm, G&eln od 25 do
200 mm a na vrstvu granulovaného aktivniho uhli se polozi vrchni vrstva pisku o tloustce asi
v rozmezi od 300 do 500 mm.

Ve vyhodném provedeni se miiZe spodni vrstva pisku poloZit v tloustce asi 300 mm, na ni se
poloZi vrstva granulovaného aktivniho uhli o tloustce asi 135 mm ana vrstvu granulovaného
aktivniho uhli se poloZi vrchni vrstva pisku o tloustce asi 450 mm.

Zarovnavéni horniho povrchu alespoii spodni vrstvy pisku a vrstvy granulovaného aktivniho uhli
se mize provadét za pouZiti laserové nulové roviny.

Pii zpisobu podle vynilezu se miZe postupovat tak, Ze se na pozadovanou vysku horniho
povrchu vrstvy nastavi laserovy vysila¢ a na mobilni zafizeni pro zarovnavani pfisluiné vrstvy se
umisti laserovy pfijima&, natez se pohybem mobilniho zafizeni zarovna vrstva podle laserové
nulové roviny.

Také se mize postupovat tak, Ze se pouzije indikatoru pozadované vysky, pfi¢emZ obsluha
mobilniho zafizeni na zaklad& monitorovani tohoto indikatoru nastavi zarovnavaci prostiedek
zafizeni.
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Pfi zpisobu podle vynalezu se také pro zarovnavani a/nebo pokladani vrstvy miZe pouZit mostu
nebo portalu umisténého napti¢ pomalého piskového filtru. Také se mize pouZzit ramena
s vhodnym dosahem, pfi¢emZ toto rameno vychazi zboku filtru a Je knému piednostné
upevnéno.

Dile se pfi tomto zpiisobu miiZe pouit také motorového zafizeni pfizplisobeného pro pojizdéni
na vrstvé loZe. Pfitom se u&elné pouziva mobilniho zatizeni, které obsahuje uhrabavaci pricky ve
tvaru v podstaté pravouhlého profilu L.

Pfi zpisobu podle vynélezu se mohou vrstvy pokladat postupné v dil¢ich oblastech povrchu celé
oblasti piskového filtru, az je nakonec cel4 oblast piskového filtru opatfena sendviem z pisku
a granulovaného aktivniho uhli.

V dal3i &asti popisu je jako ilustrativni ptiklad popsan pomaly piskovy filtr zndzornény na

pfiloZenych vykresech.

Prehled obrazkii na vykresech

Na obr. 1 je zndzornén fez pomalym piskovym filtrem podle vynalezu.

Na obr. 2 je schematicky v perspektivnim pohledu znazornén zplsob pokladani a zarovnavani
vrstev pomalého piskového filtru znazornéného na obr. 1.

Na obr. 3 je schematicky zndzornén ptiény fez zafizenim pouZitym pfi alternativnim zptisobu
pokladani a/nebo zarovnavani vrstev pomalého piskového filtru podle obr. 1.

Na obr. 4 je znédzornén pfiny fez zarovnavacim zatizenim.

Na obr. 5 je znazorn&n schematicky perspektivni pohled na konkrétni provedeni zarovnavaciho
zafizeni podle obr. 2, 3 a 4.

Na obr. 6 je zndzornén piidorys zarovnavaciho zatizeni podle obr. 5.
Na obr. 7 je zndzornén fez zarovnavacim zatizenim podle obr. 5 vedeny rovinou B-B z obr. 6.

Na obr. 8 je zndzornén stupeii Gpravy povrchu vrstvy pisku a zplsob pokladani vrstev pomalého
piskového filtru podle vynalezu.

Na obr. 9 je zndzornén stupeii zarovnavani vrstvy granulovaného aktivniho uhli.
Na obr. 10 je uveden sloupcovy graf dokumentujici odstrafiovani pesticidi za pouZiti pomalého

piskového filtru podle vynalezu ve srovnani s kontrolnim filtrem, ktery neobsahuje pfidavnou
vrstvu aktivniho uhli.

Piiklady provedeni vynalezu

Na pfipojenych obrazcich, na nichZ se pouziva stejnych vztahovych znadek pro oznageni
stejnych &asti, je znazornén pomaly piskovy filtr 1 obsahujici v pisku 2 vrstvu 3 granulovaného
aktivniho uhli, ktera slouZi pro odstrafiovani negistot, pinejmensim pesticidnich nedistot, z vody
(neni znézornéna ve filtru ilustrovaném na obrazcich), kterd za provozu prochazi pomalym
piskovym filtrem, aby se vy¢istila.
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Granulované aktivni uhli je ve zndzornéném provedeni uspofddano v jediné vrstvé 3
granulovaného aktivniho uhli, kterA m4 tloustku (v nezhutnéném stavu) asi 135 mm aje ve
formé sendvite poloZena mezi spodni vrstvu 4 &istého pisku o tloustce asi 300 mm a vrchni
vrstvu 5 Cistého pisku o tloustce asi 450 mm. Vyrazii "vrchni” a "spodni" se pouzivd v tom
smyslu, jak jsou zndzorn&ny na obréazcich, coZ také odpovida skutegnosti za provozu.

Nejprve se poloZi a zarovna spodni vrstva 4 &istého pisku. Pisek pro tuto vrstvu se do loZe filtru
dopravi vhodnymi prostiedky, jako naptiklad pomoci fady motorovych zafizeni, jako jsou
vyklopné vozy, nebo pomoci visutého mostu 6. Pfi obou t&chto provedenich se spodni vrstva 4
Cistého pisku rozprostfe do pozadované tloustky za vzniku pomémn¢é hladkého a vodorovného
horniho povrchu za pouZiti nulové laserové roviny definované laserovym vysilatem 7
nastavenym v poZadované vy3ce a laserovym pfijimadem 8, ktery je upevnén na zarovnavacim
zafizeni 9. Zarovnavaci zafizeni 9 obsahuje ram 10 opatfeny v podstaté rovnob&znymi ptickami
11 ve tvaru v podstat& pravothlého profilu L, jak je to zndzornéno na obr. 4, 5 a 7. Jak je ziejmé
zobr. 5 a7, ptitky 11 jsou upevnény k ramu 10 tak, e jejich spodni ¢ast je odklongna o asi 20°
od horizontaly. Laserovd nulova rovina definovani laserovym vysilatem 7 alaserovym
pfijimaem 8 je usporddana tak, e zarovnavaci zafizeni 9 je vle€eno po povrchu pisku 4,
pfiCemz vrstvu pisku rozprostira a uhlazuje. Ptitom laserovy pfijima¢ 8 prochazi ve sméru
nahoru a dolii laserovym svazkem 12 vychazejicim z laserového vysilate 7, monitoruje, zda je
piilis vysoko nebo piili¥ nizko a poskytuje signal pro obsluhu visutého mostu 6 nebo
zarovnavaciho zafizeni 9. Tento signdl umoZituje obsluze vhodné pfizplisobit nastaveni
zarovnavaciho zafizeni pfi jeho pohybu vpred a vzad a nahoru a dolt (3ipka X). Tento pohyb se
vykonéava tak dlouho, dokud se nedosihne potiebné vySky (tj. pozadované tloustky vrstvy)
a hladkosti horniho povrchu spodni vrstvy 4 &istého pisku. Pokud se pouziva vyklapécich voza,
vyhladi se pfitom viechny ptipadné stopy po pneumatikach. Laserovy pfijima¢ 8 je upevnén
v jedné nebo druhé ze dvou objimek 9', které jsou upevnény v ramu 10 (viz obr. 5).

Potom se podobnym zpiisobem na spodni vrstvu 4 &istého pisku polozi vrstva 3 granulovaného
aktivniho uhli. P¥i provedeni zndzorn&ném na obr. 2 se tedy granulované aktivni uhli dopravi do
loZe fadou vyklopnych vozi (neni znizornéno), pfidemz granulované aktivni uhli vytvori
hromadu 13. Potom se vloZi uvede do provozu mobilni srovndvad 14 nebo traktor se
zarovnavacim zafizenim 9 z obr. 4, které obsahuje &epové spojeni 15 pro ptipojeni k zvedacimu
a spoustécimu zafizeni 15' traktoru. Pfitom se rozprostira granulované aktivni uhli. Za pouziti
laserové nulové roviny definované laserovym vysilatem 7 alaserovym pfijimatem 8§ se
zpiisobem popsanym vyse nastavi pozadovana tloustka vrstvy 3 granulovaného aktivniho uhli.
Pfi provedeni znizornéném na obr. 2 obsahuje laserovy pfijima¢ 8 pfimy vizualni indikétor,
ktery ukazuje obsluze 16 v kabing, zda tlouitka je p#ili§ velka nebo pfilid mala, takZe obsluha
miiZze manévrovat zarovnavacim zafizenim 9 podle potieby az do dosaZeni pozadované tloustky
a hladkosti povrchu.

Zarovnavaci operace se miize provadét automaticky pomoci hydrauliky zarovnavaciho zafizeni 9.

Potom se za pouZiti metody s laserovou nulovou rovinou polozi na vrstvu 3 granulovaného
aktivniho uhli vrchni vrstva 5 gistého pisku o pozadované tlougtce a hladkosti povrchu.

Pomaly piskovy filtr podle vynalezu se G&eln& vyrabi tak, Ze se vrstvy pokladaji po oddilech,
¢eln€ po polovinach, jak je to znazornéno na obr. 8 a 9. Pfitom se postupuje tak, Ze se nejprve
v celé ploSe poloZi spodni vrstva 4 &istého pisku. Potom se vytvofi polovina sendvide zplisobem
popsanym vySe. V pfipadé obdélnikového loze se tedy polozi podélna polovina obdélnikové
plochy. Stopy po pneumatikich vyklopnych vozi apod. v druhé poloviné se potom odstrani
z pisku 2 pomoci tyCového stéradla a uhlazovacich rohozi a vytvofi se druha polovina sendvige.
Pfi budovéni sendvide se zpo&atku &isty pisek vrchni vrstvy 5 poklada na vrstvu 3 granulovaného
aktivniho uhli opatrng, aby se neporusil hladky povrch a nezménila tlouitka vrstvy 3 aktivniho
uhli.
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Granulované aktivni uhli se pfi vyrobé filtru podle vynalezu zakryvéa vrchni vrstvou 5 &istého
pisku tak rychle, jak je to jen mozné, aby bylo granulované uhli chranéno pred rozptylenim
vétrem, degradaci nebo od&rem piisobenim mrazu nebo porusenim nebo zne&isténim zvifaty nebo

ptaky.

Granulované aktivni uhli se do skladu dopravuje v suchém stavu, obvykle v nadrzich, a ze skladu
se Cerpa do praci jednotky, v niZ se pranim, obvykle vodou, odstraiiuji jemné prachovité podily.
Po odpusténi vody ziistava aktivni uhli vlhké a v tomto stavu se poklada, coz napomahé vyhnout
se rozptylu vé&trem a také m4 pfiznivy vliv na kompaktovani granuli.

Zpracovavanou vodu je také moZno predupravovat ozonem, cor mii¥e mit za nasledek
prodlouZeni Zivotnosti, granulovaného aktivniho uhli, tj. doby, za kterou je aktivni uhli vyterpa-
no. At jiz se provadi pfedb&zné zpracovani ozonem, nebo ne, mohou se za pouziti pomalého
piskového filtru podle vynalezu (popsaného vy3e s odkazem na prilozené obrazky) jednotlivé
pesticidy odstrafiovat z povrchové vody na hodnotu nizsi nez 0,1 pg/litr nebo v3echny pesticidy
na hodnotu niz3{ nez 0,1 pg/litr po dobu 12 az 60 mésici. Teprve potom Je zapotiebi granulované
aktivni uhli regenerovat. Kromé toho je mozno pomoci pomalého piskového filtru podle
vynalezu prakticky uplné odstranit i pesticidy, které jsou odolné vi&i ozonu, jako je atrazine,
pfi¢emz Cinek pomalého piskového filtru podle vynalezu Jje ve srovnéani s (&inkem ozonu
dvojnasobny.

Vynélez je mozno aplikovat v jiz existujicich pomalych piskovych filtrech nebo v novych
piskovych filtrech, které jsou ve stavbé nebo v planu.

Pfi provedenich popsanych vyse je laserovy vysilag 7 pfenosny a je umistén na trojnozce 17.
TrojnoZku 17 je mozno umistit kdekoliv podle potteby v loZi pisku 2, v zavislosti na tom, ktera
Cast loZe se poklada. Trojnozka 17 je lehké a miiZe ji pfemistit jeden &lovék. Laser je pohanén
baterii. Laserové nulové roviny se miZe pouzit pro mapovani povrchu filtru a vy$ku lze nastavit
pomoci teleskopického stoziru nebo podstavce, na némz je laserovy vysila¢ 7 upevnén.
Alternativn€ miize byt laserovy vysila¢ 7 upevnén na pevné podpéfe, jako je podstavec
z nerezové oceli umistény na strané filtraéniho loZe.

KdyZ je tfeba pisek 2 ve filtru vy&istit, postupné se z vrchni vrstvy 5 pisku stahuje pisek po
vrstvach o tloustce asi 2,5 mm a odstrafiuje. Pfi celkové pogate&ni tloustce vrchni vrstvy 5 pisku
450 mm po staZeni 14 vrstev pomoci mobilntho ¢istictho stroje zistane nad vrstvou 3
granulovaného aktivniho uhli pisek v tloustce asi 100 mm. Tato tloustka pfedstavuje minimalni
hodnotu zajiStujici bezpetnost vrstvy aktivniho uhli proti poskozeni. Pfed navezenim nového
pisku nebo pfed odstranénim granulovaného aktivniho uhli, pokud je jeho vrstva jiz vyCerpéna,
Je tedy moZno provést celkem 14 &isticich stupiit, coZ podstatng snizuje provozni naklady.

Obvyklé pomalé piskové filtry, které prihlajovatel provozuje, maji obdélnikovy tvar, pti¢emz
jejich délka je 80 aZ 120 m a 3itka 20 aZ 35 m. V takovém filtru je na spodnim odvodiiovacim
systému zhotoveném z porézniho betonu poloZena vrstva dreniZniho $térku, na které je
usporadéna vrstva pisku o efektivni velikosti &astic 0,3 mm, ktera ma hloubku 0,7 az 1,0 m.

Za normalniho provozu se na povrchu filtru postupné usazuje bahno, jil a biologické zbytky, coz
zvy3uje tlakovou ztratu filtru a snizuje jeho hydraulickou kapacitu. Pomalé piskové filtry se jako
takové neregeneruji propirdnim. Misto toho se v t¥i aZ desetitydennich intervalech odstavuji
z provozu, odvodiiuji a pomoci mechanického stiraciho zafizeni zbavuji vrchni vrstvy pisku
o tloust'ce 25 aZ 40 mm. Spinavy pisek se &isti pranim pro nové pouZiti, zatimco pomaly piskovy
filtr se znovu zapojuje do provozu, piiemz pritok filtrem se postupné zvySuje a pribéhu
n€kolika dnii nastavi na provozni hodnotu. KdyZ hloubka pisku ve filtru doséhne provozniho
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minima 300 mm, filtr se odstavi z provozu a znovu naplni &istym piskem. Periodicky se také
spodni 300 mm vrstva pisku nahrazuje &istym piskem,

Pro zkouseni se pouzije sendvidového filtru s granulovanym aktivnim uhlim podle vynalezu,
ktery je umistén v ocelové nadrZi o rozmérech 2 x 1 m. Do nadrie se polozi vrstva dren4zniho
Stérku, na tuto vrstvu se polozi 150 mm pisku o efektivnim rozméru &astic 0,3 mm a na pisek se
poloZi 150 mm tlusta vrstva granulovaného aktivniho uhli F400GAC (o efektivni velikosti &4stic
0,7 mm, vyrobek firmy Chemviron Carbon Ltd.). Dal3i 450 mm vrstva pisku se poloZi na horni
povrch granulovaného aktivniho uhli.

Zpracovani vody sendvigovym filtrem s granulovanym aktivnim uhlim se provadi po predbézné
ozonizaci, po¢ate&ni rychlé gravitadni filtraci (za pouziti filtru s dvojitym médiem a davkovanim
siranu Zelezitého) a hlavni ozonizaci. Paralelné se pro kontrolu provozuje druhy poloprovozni
pomaly piskovy filtr stejné konstrukce, pouze s tim rozdilem, e neobsahuje granulované aktivni
uhli. Cilova filtraéni rychlost u obou filtri je 0,3 m/h.

Vzorky filtratu jak ze sendvi¢ového filtru s granulovanym aktivnim uhlim, tak z kontrolniho
filtru se analyzuji na pesticidy a m&fi se ifada Jinych parametrd, které maji vztah k obsahu
organickych latek. Analyza na pesticidy se provadi periodicky, pfiemZ je zaméfena na
nasledujici pesticidy:

Atrazine®, Chlortoluron®™, Mecroprop(R) (MCPP), Dicamba®, Simazine®, Linuron®, MCPA,
Bromoxynil(R), Propazine®, Propyzamide®, MCPB, Ioxynil®, Diuron®, Prometryne(R), 2,4-D,
Dalapon(R), Isoproturon(R), Terbutryne(R), 2,4,5~T, Pentachlorfenol.

Pti pravidelnych ptilezitostech se provadéji laboratorni zkousky "spotieba chloru" a "potencial
pro tvorbu trihalogenmethanu (THM)" v napéjeci a zpracované vode€ za pouziti kontaktni doby
s chlorem v rozmezi od 0,5 hodiny do 6 dna.

Dvakrat tydné se také zjistuji urdité dalii fyzikalng chemické, biologické a mikrobiologické
parametry, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka

Pravidelné sledovani pfi zkousce v provoznim métitku

Typ parametru Parametr Jednotka

se vztahem k obsahu Organicky uhlik celkem (TOC) mg/litr

organickych latek UV absorbance pfi 254 nm Abs/m
Zbarveni Hazen

fyzikalni Zikal NTU
Ciselna analyza &astic (4 a2 80 mm) pocet/ml
Objemova analyza &astic (4 az 80 mm) ppm

biologicky Casticovy organicky uhlik (POC) pg/litr
Chlorofyl-a pg/litr
Obecna biologie polet zvitat/m*

mikrobiologicky E. coli (ptedpokladané a potvrzené) pocet/100 ml
Koliformni zarodky celkem
(pfedpoklédané a potvrzené) pocet/100 ml
Koliformni druhy pocet
Koliformni typy pocet
Aeromonas pocet/100 ml
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V prib&hu provadeéni pokusi se Eetné pesticidy vyskytovaly v surové vodé pravidelng. Tyto
pesticidy zahmovaly herbicidy Atrazine, Simazine, Diuron a Mecoprop. Jiné herbicidy byly
zjiStény jen v urcitém ro¢nim obdobi nebo ptileZitostns.

Vysledky pro Ctyfi jednotlivé pesticidy jsou dokumentovany na obr. 10, na ném# Jje uvedeno
srovnéni jejich koncentraci ve filtratu z provozniho sendvidového filtru s granulovanym uhlim
a kontrolniho filtru.

AZ dosud nebyly zjistény ve filtratu ze sendviového provozniho filtru s granulovanym uhlim
zadné pesticidy (byla zpracovana voda o objemu odpovidajicim 15 000 objemd loze).

Zkousky ukazaly, Ze celkovy obsah organického uhliku v napdjeci vodé a jeho odstrafiovani
sendviCovym filtrem s granulovanym uhlim a kontrolnim filtrem se méni, ptiCemz hodnota
celkového obsahu organického uhliku ve vstupni vodé kolisala v rozmezi od 4 do 8 mg/litr
a obecné byla vy3si v letnich mésicich. Odstrafiovani celkového obsahu organického uhliku
kontrolnim loZem kolisalo v rozmezi od 0 do 40 % pfi stfedni hodnoté odstrafiovani 20 %. Po 6
mésicich provozu (po zpracovani vody o objemu odpovidajicim 5000 objemiim loZe) odstratioval
sendviCovy filtr s granulovanym aktivnim uhlim celkovy obsah organického uhliku z 60 %.

SendviCovy filtr s granulovanym aktivnim uhlim si také udrzoval vysoky stupeti odstrafiovani
zabarveni vody, jehoZ pokles ¢&inil v priibéhu pokusu pouze 20 %.

Kromé toho, pfi viech kontaktnich dobach schlorem v rozmezi od 0,5 hodiny do 6 dndg,
vykazoval filtrét z filtru se sendvi€ovym loZem obsahujicim aktivni uhli o 60 % nizsi spotiebu
chloru a potencial pro tvorbu trihalogenmethanu ve srovnani s filtratem z kontrolniho loze.

Vyse popsany vynélez ilustrovany na pfiloZenych obrazcich vykazuje tyto vyhody:

1) Do média konvenéniho pomalého piskového filtru je mozno umistit konvenéni granulované
aktivni uhli o efektivni velikosti &astic 0,7 mm ve formé 25 az 200 mm vrstvy, ktera je obklopena
vrstvami pisku za vzniku sendvile, aniz by to mélo né&jaky $kodlivy vliv na normalni provoz
filtru a kvalitu zpracované vody.

2) Adsorp¢ni postup probihajici v sendvi€ovém pomalém piskovém filtru s granulovanym
aktivnim uhlim podstatné zlep3uje odstrafiovani organickych negistot a mikronedistot, které
nejsou biologicky degradovatelné, jako jsou pesticidy.

3) Pomaly piskovy filtr podle vynalezu a zpiisob jeho vyroby poskytuji ekonomické vyhody ve
srovnani s konvenénimi zpisoby feSeni téchto probléma a je mozno je rychle realizovat vjiz
existujicich strukturich.
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PATENTOVE NAROKY

1. Pomaly piskovy filtr pro odstrafiovani negistot z kapaliny, ktery obsahuje vrstvy pisku
a aktivniho uhli, vyzna€ujici se tim, Ze tyto vrstvy jsou v poZzadované tloustce na
sobé poloZeny tak, Ze vrstvy pisku jsou oddéleny vrstvou aktivniho uhli, pfiemz horni povrch
kaZdé vrstvy je hladky a zarovnany.

2. Pomaly piskovy filtr podle néroku 1, vyznadujici se tim, ze obsahuje jednu
vrstvu granulovaného aktivniho uhli uspofadanou v podobg sendvite mezi dvéma vrstvami pisku.

3. Pomaly piskovy filtr podle naroku 2, vyznaé&u jici se tim, Ze spodni vrstva pisku
ma tloutku v rozmezi od 200 do 400 mm, vrstva aktivniho uhli ma tloutku v rozmezi od 25 do
200 mm a vrchni vrstva pisku ma tloutku v rozmezi od 300 do 500 mm.

4. Pomaly piskovy filtr podle niroku 3, vyzna&ujici se tim , Ze spodni vrstva pisku
ma tlouStku asi 300 mm, vrstva granulovaného aktivniho uhli ma tloustku asi 135 mm a vrchni
vrstva pisku ma tloustku asi 450 mm.

5. Pomaly piskovy filtr podle kteréhokoliv z pfedchozich naroki, v yznacdujici se
tim, Ze kazda vrstva filtru je zarovnana vzhledem k nulové laserové roving.

6. Pomaly piskovy filtr podle kteréhokoliv z pfedchozich naroki, v yznadujici se
tim, Ze vrstva granulovaného aktivniho uhli obsahuje pomocnou geotextilii.

7. Pomaly piskovy filtr podle nroku 6, vyznaé&u jici se tim, Ze geotextilic je
usporadana ve dvou vrstvach umisténych ve vzijemném odstupu.

8. Pomaly piskovy filtr podle nékterého z narokd 6 nebo 7, vyznaé&u jici se tim, Ze
geotextilie ma podobu pytle.

9. Pomaly piskovy filtr podle naroku 8, vyzmadujici se tim, Ze pytel obsahuje
uvnitf prepazku.

10. Zpasob vyroby pomalého piskového filtru pro odstrafiovani negistot z kapaliny podle
naroku 2, vyznadujici se tim, Ze se vpoZadované tloustce poloZi pisek ve vrstvach,
které jsou oddéleny vrstvou aktivniho uhli, pti¢emz horni povrch kazdé vrstvy se uhladi
a zarovna.

11. Zpisob podle niroku 10, vyznadujici se tim, Ze se poloZzi vrstva pisku, na tuto
vrstvu pisku se poloZi vrstva granulovaného aktivniho uhli a na ni se poloZi dalsi vrstva pisku.

12. Zpisob podle naroku 11, vyzna&ujici se tim, 7e spodni vrstva pisku se polozi
v tlouSt'ce v rozmezi od 200 do 400 mm, na ni se poloZi vrstva granulovaného aktivniho uhli
o tloust'ce v rozmezi od 25 do 200 mm a na vrstvu granulovaného aktivniho uhli se poloZi vrchni
vrstva pisku o tloust’ce v rozmezi od 300 do 500 mm.

13. Zpisob podle niroku 12, vyzna&ujici se tim, Ze se spodni vrstva pisku polozi
v tlouStce asi 300 mm, na ni se poloZi vrstva granulovaného aktivniho uhli o tloutce asi
135 mm a na vrstvu granulovaného aktivniho uhli se poloZi vrchni vrstva pisku o tloudt'ce asi
450 mm.
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14. Zpisob podle n&kterého zndrokd 11 az 13, vyznalujici se tim, Ze se
zarovnavani horniho povrchu alespoii spodni vrstvy pisku a vrstvy granulovaného aktivniho uhli
provadi za pouziti laserové nulové roviny.

15. Zpisob podle naroku 14, vyznadujici se tim, Ze se ma poZadovanou vysku
horniho povrchu vrstvy nastavi laserovy vysilag a na mobilni zafizeni pro zarovnavani pfislusné
vrstvy se umisti laserovy pfijima¢, nagez se pohybem mobilniho zafizeni zarovna vrstva podle
laserové nulové roviny.

16. Zptsob podle naroku 15, vyznaéujici se tim, Zese pouzije indikatoru poZadova-
né vysky, pfi¢emz obsluha mobilniho zatizeni na zakladé monitorovani tohoto indikatoru nastavi
zarovnavaci prostfedek zafizeni.

17. Zpusob podle narokii 15 nebo 16, vyznaéujici se tim, Ze se pro zarovnavani
a/nebo poklddani vrstvy pouZije mostu, ramene nebo portalu umisténého napfic pomalého
piskového filtru.

18. Zpisob podle narokii 16 nebo 17, vyzna&ujici se tim, Ze se pouzije motorového
zafizeni pfizplsobeného pro pojizdéni na vrstvé loZe.

19. Zpusob podle naroki 15 nebo 17, vyzna&ujici se tim, Ze se pouzije mobilniho
zatizeni, které obsahuje uhrabavaci pticky ve tvaru v podstaté pravothlého profilu L.

20. Zpuisob podle kteréhokoliv z naroki1 10 22 19, vyznadujici se tim, e se vIstvy
pokladaji postupné v dil¢ich oblastech povrchu celé oblasti piskového filtru, az Jje nakonec cela
oblast piskového filtru opatiena sendvi¢em z pisku a granulovaného aktivniho uhli.

4 vykresy

-10-
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